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EXTENSION UNIVERSITARIA

(Entrega tercera)
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En esta entrega especial de las publicaciones oficiales de la Univer-
stdad mactonal de La Plata se incluyen las conferemcias de extension
uniwversitaria correspondientes al ciclo del ano 1937, cuyo texto o
resumen ha sido posible obtener.

Las personas que han intervemido en el desarrollo del mencionado

ciclo son las siguientes:

LLuis ALBERTO SANCHEZ: Ciomo se ha formado la nacionalidad amert-
cana. (8 de jumio de 1937).

— —— El proceso de la organizacion democrdtica (17 de junio de 1937).
— — El nacimiento de una cultura (19 de junio de 1937).

ESTEBAN TERRADAS: Hélices de avion (diagramas, ensayos, construc-
cion y adaptacion) (24 de junio de 1937).

STEFAN OSIECKI: Expedicién al Aconcagua y Mercedario y explora-
cion de la alta cordillera de Catamarca. (Ilustrada con proyecciones
lumanosas y. una pelicula sonora) (28 de junio de 1937).

JuaN B. MArci1oNATTO : Erwin E. Smith, en el décimo aniversario de
su muerte (ilustrada con proyecciones luminosas) (17 de agosto de 1937).

JUuAN B. MENDY : Insectos trasmisores de enfermedades (iustrada con
proyecciones lwuminosas) (24 de agosto de 1937).

Jost: M. MONNER SANs: Las ideas estéticas de Mariano José de Larra.
(2 de setiembre de 1937).

Maxria DE MAEZTC : Fundamentos filoséficos de la mueva educacion.
(3 de setiembre de 1937).
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Justo PriETO: La Universidad y el progreso soctal (7 de setiembre
de 1937).

GrORGES DARMOIs: El andlisis de las correlaciones. Aplicaciones a
la teorta de Spearman (9 de setiembre de 1937).

Justo PRIETO: La coordinacion de los espiritus indiwviduales para el
progreso del espiritu humano (14 de setiembre de 1937).

Turio LevVI-CIviTA : Consecuencras astronomicas del andlisis relativis-
tico del problema de los dos cuerpos (setiembre de 1937).

EMMANUEL DR MARTONNE: Las regiones dridas de América del Sud
(especialmente el noroeste argentino) (30 de setiembre de 1937).

AMANDA LaBARCA HUBERTSON : Problemas de la segunda enseiianza :
1¢ Evolucion de sus objetivos y origen del malestar presente. 2° Vida
escolar (7 y 8 de octubre de 1937).

ALEXANDER WILKENS: La constitucion del unwverso (tlustrada con
proyecciones luminosas) (14 de octubre de 1937).



HELICES DE AVION

por el ing. E. Terradas

I. — GENERALIDADES DESCRIPTIVAS

Las hélices de avion son, por lo regular, de dos o tres palas. Son me-
talicas, de una aleacién de aluminio o de madera trabajada con resi-
nas sintéticas. La longitud de una pala varia de 1 metro a 1,7 gene-
ralmente. El ancho de la pala es variable: suele ser, donde es maximo,
alrededor de % a —é— de la longitud. La seccion es la de un ala cuyas
caracteristicas aerodinimicas se conocen por ensayos en el tunel. La
seccién varia en magnitud a lo largo de la pala y también su posicion,
definida ésta por la cuerda que cierra la concavidad. El angulo de
esta cuerda con el eje de giro aumenta con la distancia al mismo. Es
precisamente esta circunstancia la que hace asimilable la superficie
de la pala a la de un helicoide y de ahi el nombre de hélice.

Sea una hélice que, para el observador que la contempla de frente,
oira en sentido contrario de las agujas del reloj y provoca una co-
rriente de aire hacia atras. Para tener idea del calado angular de las
secciones, redfizcase la hélice al reposo y considérese al aire animado:
1° de un movimiento de rotacién contrario (que tendrd el sentido de
rotacién de las agujas del reloj), y 2° de un movimiento contrario al
de traslacién de la hélice hacia adelante, es decir un movimiento de
traslacién hacia atrés. En cada seccién se obtiene el trazado de la ve-
locidad relativa (fig. 1).

El angulo de ataque o se procura que, en las condiciones norma-
les de trabajo de la hélice, sea casi constante a lo largo de la pala.
Sera, v. g., el angulo de méaximo rendimiento, de maxima sustenta-
cién, ete., tal como resulta del examen de las caracteristicas del ala.
Al caracterizar una determinada hélice se da el angulo f a 0,75 R,
siendo R el radio de punta de la hélice a contar desde el eje de giro

del arbol cigiienal.
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Las constantes de construceién se suelen sefialar en graficas (fig. 2)
que fijan las dimensiones relativas en cada « familia» de hélices tal
como salen de fibrica caracterizadas por el dngulo de paso a 0,75 R

F1G. 1.— Perspectiva caballera y seccién de una pala de hélice: a, dngulo de ataque;
B, 4ngulo que define la hélice; V, velocidad del aviéon; 2 n n, velocidad angular a razén
de n vueltas por segundo; 2 % R, velocidad de punta en m por segundo si R se expresa
en metros.

en grados. Una vez elegida una familia, su adaptacién a un avién de-
terminado exige la indicacién del didmetro y del angulo de paso que le
corresponden segin las aptitudes (« perfomances») que se deseen.
Las caracteristicas de la hélice o coeficientes que la definen depen-
den de los ensayos aerodindmicos del ala cuyo perfil es el de la pala.
Pero existe una diferencia esencial; en el ala el movimiento es, por
lo general, de traslacion rectilinea y uniforme y a él vienen referidos
ensayos y teoria. Mientras que en el caso de la hélice las palas estan
animadas de movimiento helicoidal con viento de frente. En movimien-
tos en curva o con viento lateral se encuentra la hélice en « deriva ».
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También estd en deriva la hélice sustentadora del autogiro, por ejem-
plo. Ademaés, en la hélice, las palas ejercen influencia mutua distinta
de la que ejercen entre si las diversas alas de un multiplano. En lo
sucesivo nos ocupamos solo de la hélice con viento de frente a la ve-
locidad V (velocidad de la hélice en aire en calma).
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F1G. 2. — Constantes de construcciéon de una familia de hélices: R radio de punta; r radio
variable de una seccién determinada; D = 2 R diametro; b longitud de la cuerda do

la seccion; h grueso miximo; P/D paso relativo.

Antes de exponer los diagramas de las hélices, se recordaran los
que corresponden a un ala indefinida tal como se obtienen en los
tuneles aerodinamicos.

I1. - CURVAS CARACTERISTICAS DE ALAS

Se llaman asi las que resultan de los ensayos a que se someten mo-
delos reducidos en los ttneles aerodindmicos donde una corriente de
aire producida por ventiladores encuentra tales modelos y ejerce sobre
ellos fuerzas y pares que se miden con instrumentos adecuados (ba-
lanzas, basculas, tensores, dinamdémetros en general),

En el ala cuyo perfil se indica en la figura 3 las flechas senalan la
magnitud y posicién de la resultante de las acciones aerodinamicas
por unidad de longitud (envergadura del ala) y los numeros que
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acompanan los diversos vectores representan los 4ngulos de ataque a,
o sea los que forma la direccién del viento relativo V con la cuerda.

=3

F1G. 3.— Variacién de la resultante de ias acciones aerodinimicas al variar el Angulo de
ataque, siendo constante la velocidad V.

Al angulo o = 0 corresponde una fuerza de sustentacién normal a la
direcciéon V y una fuerza de resistencia paralela a V. Lo mismo ocu-
rre con los demas angulos positivos en que el viento incide sobre la
parte de intradés (eéncava) del ala. Para el valor a = — 5 el esfuerzo
actia paralelamente a la cuerda, todavia hay sustentacién (normal
aV).

El modo de comportarse un determinado perfil se expresa por las
fuerzas L de sustentaciéon (normal a V) y D de resistencia (en direc-
cién de V) : |

L=cL<lQSV2)
2

— 1 2
D= CD<—2 pSV)

La cantidad entre paréntesis en que o es la densidad y S la super-
ficie proyectada del ala sobre el plano de las cuerdas, tiene dimensio-
nes en masa, longitud y tiempo que corresponden a las de una fuerza
y, por lo tanto, Cr y Cp son coeficientes numéricos. Estos coeficien-
tes numéricos son funciones mas o menos complicadas del angulo de
ataque y de otros coeficientes, como, v. g., el de REYNoLDs de que se



— 13 —

hablard mas adelante. En los diagramas que traducen los resultados

de los ensayos Cr y Cp se suelen expresar en funcién del dngulo de
ataque a.

Asi en la figura 4, que representa los resultados del ensayo del per-
fil que se indica en la parte superior de la figura, estin sefialados los
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F1G. 4. — Coeficientes de sustentacién, de resistencia, de par y de centro de presién para
diversos valores del &ngulo de ataque a que forman V y la cuerda que cierra la con-
cavidad.

valores numéricos de los coeficientes. Las dos curvas: Cp en forma
de J invertida v Cp en forma de J, indican e¢émo varian con el an-
gulo de ataque la intensidad y la direccién de la resultante cuya
posicién viene definida por el coeficiente Cm o coeficiente del par Q
(momento)

- cudes v
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siendo ¢ la cuerda. O también por la eurva C., que indica la distancia
del punto de interseccion de la resultante y la cuerda al borde de
ataque medida en unidades c, es decir la parte alicuota de la cuerda
que queda entre el borde de ataque y la interseccién de la resultante
y la cuerda.

Los valores de estos coeficientes son independientes de las unidades
que se empleen, sea el sistema c. g. s., el m Kg s o el pie libra segundo,

.. . . . 1
lo tinico que no es adoptado universalmente es el coeficiente - - Co-
mo en algunos laboratorios lo suprimen, conviene cerciorarse de si las

féormulas tienen por base las anteriores o las anteriores sin el 5 el

cuyo caso los coeficientes son la mitad.

Es conveniente recordar los valores numéricos de los coeficientes,
especialmente los de Cr y Cp. Entre a =0 y a— 5 alcanza el ma-
ximo el coeficiente Cr/Cp que se da encurva especial. El valor de a
que corresponde al maximo del referido cociente permite la maxima
utilizaciéon del ala como superficie sustentadora y por este motivo suele
ser el Angulo que se emplea en las hélices para definir el valor de la
inclinacion del perfil a las diversas distancias r del eje de giro dadas
las condiciones normales de trabajo de la hélice, es decir V y el nimero
de revoluciones, lo que da § — a para cada valor de r. Generalmente
a vale alrededor de 4° para las hélices metalicas y alrededor de 5°
para las de madera. Cuanto més fino el perfil, es decir de menos es-
pesor o grueso, tanto menor suele ser el valor de a que da el maximo
de CL/ CD .

Si se adopta el sistema m, Kg, s la densidad se expresa en

Peso en kg de un m? de aire
9,81

. . 1 .
a 15° y 760 mm de presién y su valor es aproximadamente 5 La uni-

dad de densidad se denomina «Newton». Si se adopta el sistema pie, libra,
seg. la densidad se expresa por

Peso en lbs de 1 pie cibico de aire
32,17

y el resultado se mide en « Slugs ».
El valor de Cp depende esencialmente de la viscosidad del aire, rugo-
sidad de la superficie y del régimen laminar o turbulento a lo largo del
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perfil; de la formacién de torbellinos, de la forma de la estela y su
arranque y aun de la turbulencia previa del aire que recibe el ala. De
diversos estudios tedricos y experimentales se pueden deducir expresiones
bastantes aproximadas del modo de variar de Cp con el coeficiente R
de REYNOLDS :

VL
Y

R=

las cuales estan representadas geométricamente en la figura 5, en que
V es la velocidad, L una longitud, v. g., la cuerda y v el cociente de
dividir el coeficiente de viscosidad por la densidad. Lia curva superior
se refiere al régimen turbulento, la inferior al laminar y la intermedia
es la llamada curva de transito de PRANDTL.

Cq
0006 "
_4
Cd=0072R°7
0.008 <
= -4 §
/;{:o.amR 5_1700R \
0.002 \ . S
\ P \
CJ-1327|R° 7
5 5.5 6 6.5 7 75
Log.mR
Fia. 5.— Curvas que representan la variacién de los coeficientes de resistencia con el

nimero de Reynolds medido por su logaritmo. La curva inferior es la del régimen la-
minar; la superior del turbulento y la intermedia es la del trinsito. R representa el
nitmero de Reynolds.

Se ha propuesto llamar Stokes a la unidad que mide el coeficiente de
viscosidad cinemética v. En el aire,

v =159 X 10-* ecm*/seg. (a 15°C y 760 mm de presin).

Otro modo de presentar los resultados que anteceden emplea el dia-
grama polar (fig. 6). En él Cy, se representa en funciéon de Cp y en los
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puntos correspondientes se indican los valores de los 4ngulos polares,
El maximo de Cr/Cp corresponde a la tangente trazada por el origen.
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F16. 6. — Curva polar de un ala con indicacién de los angulos de ataque.

En la figura del diagrama polar se exhibe una paribola tangente al
origen. Es la curva de la resistencia inducida debida a los torbellinos
en herradura que aparecen en alas de envergadura finita. Al dar el per-
fil y las curvas, hay que exponer cuiles son las dimensiones del ala con
que se ha experimentado, que, claro estd, no son las de un ala de enver-
gadura infinita. El ala objeto de ensayo tiene un cierto « coeficiente de
aspecto » definido por el cociente entre el cuadrado de la envergadura
y el area proyectada sobre el «plano» de las cuerdas. Determinados los
coficientes (1) correspondientes a esta ala, los (2) del ala de enverga-
dura finita que se pretende emplear se obtienen por las férmulas de co-

rreceion :
Ct ( 1 1 )
a—q = — | — ——
T T2 T1
C: 1 1
Cp, — Cp, = _L(___)
0 Y2 T1

siendo az y a, los 4ngulos de ataque correspondientes a los coeficientes de
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aspecto Y2 y v1, respectivamente. En el ala de envergadura infinita
1
Y = o y — = O
Y

Generalmente las tablas de los catalogos de ensayos han sufrido la
correccién correspondiente a la envergadura y los coeficientes se refieren
a envergadura infinita. Para pasar a los que corresponden a enverga-
dura finita y coeficiente de aspecto y. dados, hay que hacer uso de las

’ . 1
férmulas anteriores con oy y Cp, sacadas de las tablas en que — = 0,
Y1
calculandose asi o, para los diversos valores de a; y los correspon-

dientes de Cz, y Cp,. Como se desprende de lo anterior en el paso de
envergadura infinita a envergadura finita la polar sufre un corri-
miento paralelo al eje de los Cp y un cambio de numeracién en los
valores de las a.

II1I. - DIAGRAMAS EN LAS HELICES

Para caracterizar aerodinimicamente una hélice, se ensaya también en
el tinel, sea en tamafo natural sea a escala reducida.

La hélice va montada en lo exterior de un cairter con el motor que la
mueve y aparatos de medida del par motor y de la velocidad de rotacion.
En cada momento se puede saber asi el niimero n de vueltas y el par Q
transmitido y por lo tanto la potencia cedida a la hélice:

2ntmQ

Si, ademas, hay en el carter un dinamémetro para medir la traccion
T (v. g. mediante una cidpsula manométrica) se tendra a la vez, con la
velocidad V de la corriente de aire, el producto TV que es la potencia
atil.

Por lo tanto, a cada par de valores V, m, se podra hacer corresponder
la traccién T y la potencia P. Pero con el objeto de operar con elementos
que no dependen de las unidades elegidas, los diagramas de ensayo re-
presentan los coeficientes Cr y Cp en los valores de T y P en que la
velocidad de referencia es la de punta de ala 2tn R y la superficie es
la « total » t R? del 4rea del circulo de punta

T = Cprp(2xnR)2rR?

Q =Cqpe@2xnR)RxR
P = Cpp(27nR)*xR?

|
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Algunos ingenieros emplean coeficientes mitad de los anteriores.
Mas empleada es la definicién de C diferentes de los anteriores, pero
reductibles a ellos, expresados en funcién del didmetro D=2R:

T = Cpen*D*
Q= CQ p n? D?
P = Cpen’ D3
El rendimiento m es:
_ TV Cr j
7 P Cr
.. ., \% .
Los coeficientes se suelen expresar en funcién de J =D (figuras
7y 8),
008 \\ 0.008
.07 0.007
—
0.06 —— {0.006
A
G005 (\ q p 0.005 (
004 1; T \\ g 2008 %
0.03 \\ \ 0.003
0.02 \ 0.002
001 \R\ 0001
01 02 03 04 05 06 07 08
.V
JnD
F1G. 7.— Coeficientes que resultan del ensayo de hélices segin las férmulas

T = CTQ n? D+
Q= CQQ n? D

. 1 L .
T en Kg si ¢ ~ Y [Kg por m3 dividido por ¢ = 9,81 m/ ?] n [vueltas por segundo]

D [metros]. T en libras si ¢ ~ 0,002378 [lbs por pie cibico dividido por 32,17 pies/s?]
n [vueltas por scgundo] D [pies].

Alguna vez se introducen los coeficientes definidos por

T=CLoV:D* , Q=C,oV:D* |, P =CpoVD?



—19 —

0 bien por

T =CfeVint , Q=CleVsim , P =ChoVin:

0.7} F— ’\\
Nd ﬂ< A
0.5 | // \ | C
70.4 / \ \ . P
0z \\ 01
ar / [ \\\ |

| N

0of 02 03 04 05 06 07 048

J-nD
F1G6. 8. — Coeficientes que resultan del ensayo de Hélices segin las férmulas:
TV C
n=—= .C_"' J

Nota: Los valores de la escala C, deben dividirse por 10.

En el laboratorio aerodindmico de ensayos de Chalais Meudon la vena
de aire tiene seccién eliptica de 16 3 8 m y la velocidad del viento al-
canza 180 Km por hora. En la cAmara central de ensayos la longitud
libre de la vena tiene 11 m. El aire atraviesa primero el colector donde
una serie de diagramas en cuadricula lo canalizan a la cimara de ensa-
yos. Sigue a la camara de trabajo y medidas un difusor y la cimara
de aspiracién con 6 ventiladores de 8,70 m de didmetro. Cada uno de los
ventiladores tiene 10 palas. Para accionar los ventiladores se necesitan
4000 HP. Con esta potencia se podrian obtener en tinel de menor dia-
metro, v. g. de 2 m, 600 Km por hora; para 750 Km por hora y 2 m de
diametro se necesitan 6000 HP. Estas velocidades son necesarias en los
estudios de hélices. Para el estudio de la barrena y hélices de autogiros
se emplean venas verticales que sirven también para ensayo de modelos
de paracaidas.

Los aparatos de medida que se indican esquematicamente a continua-
cién permiten la observacién y registro de la traccion y del par y forman
parte del conjunto que va en el carter al que se adapta la hélice. Pueden
colocarse también junto a la misma hélice del aparato en vuelo y enton-
ces los coeficientes resultan de ensayos en vuelo. Pero cuando se deter-
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minan asi, si bien se tiene la ventaja de la escala natural, se pierde pre-
cisién en las observaciones, el motor de aviacién es menos silencioso que
el motor eléctrico de los carteres de ensayo de los laboratorios.

,"‘\
P N
P g
S —

FIC. 9. — Esquema del embrague de la hélice que permite la medida del esfuerzo de traccion,
Donde se han dibujado las flechas se coloci una cépsula manométrica anular.

En la figura 9 se indica como el arbol cigiiefial o el arbol del motor
eléctrico acciona la hélice sin impedir su movimiento longitudinal. En
este movimiento la hélice ejerce una presién sobre un collar fijo, presion
representada por las flechas. Entre el conjinete de bolas y el collar fijo
va una cAmara manométrica anular que transmite la presién al aparato

registrador.

R R D)

3

Qg 5,//////4”,”4”””/2”‘,2

. q |
,,,,,,,,,,,,, X 3
R
- . < 43&
[ N

N[

F1G. 10. — Esquema de un dinamémetro electromagnético para medida del par. Midiendo
el nimero de revoluciones sc¢ conoce ademéis la potencia transmitida por el motor a la hélice.

En la figura 10 se representa al cérter sin el aparato anterior. Sobre
el arbol va montado el inducido y el inductor queda loco y tiende a ser
arrastrado con aquél en su movimiento de giro por la accién del campo
magnético. Al girar el inductor arrastra la cabeza cuadrada de una va-
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rilla de torsion que por el dngulo de deformacién mide el par motor, El
otro extremo de la varilla del dinamémetro de torsién esta evidentemente
fijo y en la figura 10 es fijo el bastidor a que va sujeto. Se indica en la
figura el contador de revoluciones y un capuchén que gira con la hélice
para imitar las condiciones de los aviones.

Colocada la hélice en el tunel y provista de un motor, se pone en
marcha anotando la potencia transmitida para diversos valores de la
velocidad V del aire de la vena y para diversos valores de n cuando es
posible variar el niimero de revoluciones. A cada par de valores de V , n
y. operando con una hélice dada, de diametro D, se tendria un valor de

nD , .
J = —— y a este valor se harin corresponder los de la traccién T, del

A%

par Q, de la potencia transmitida a la hélice P y del rendimiento . De
los valores T, Q, P se pasa a los coeficientes y se tienen asi los graficos de
la hélice. Para que puedan utilizarse de un modo absoluto precisaria que
fueran obtenidos en formas de carter correspondientes a las del fu-
selaje y alas. Como en general ello no sera posible, habra que tener
en cuenta la influencia de la forma del carter asi como la del tunel y
aun la escala empleada, en correcciones que constituyen un elemento del
ensayo sobre el que no podemos insistir aqui.

IV. - CALCULO DEL DIAMETRO POR EL DIAGRAMA DE WEICK

La hélice ya construida y con diagramas obtenidos en los laboratorios
figura en catalogos y a ellos hay que acudir para seleccionar o adaptar
una hélice a un tipo determinado de avion. Para la seleccion es conve-
niente disponer los diagramas de una familia de hélices de tal modo,
que se pueda entrar con los elementos datos y calcular los de construcecién
que se requieren para alcanzar determinada aptitud.

Un diagrama muy empleado para calculo de diAmetros es el de WEICK.
En este diagrama (figs. 11 y 12) se lleva en abscisas el coeficiente C;:

B 0
Co = V‘/Pn2

v en ordenadas los valores de V/nD para diversas hélices de una misma
familia cuyos pasos a 0,75 R son diferentes. El paso se indica por el
dngulo de la cuerda con el plano de rotacién y varia entre 10° y 30°
ordinariamente. Se tiene asi un haz de curvas. El coeficiente C; suele
variar entre 0 y 2 y el valor de J = V/nD se toma, v. g., entre 0 y 1,2.
Los diagramas corresponden a hélices del tipo definido por las curvas
de la figura 2.
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En los diagramas WEICK se aiiaden las curvas del rendimiento para
cada hélice, Estos diagramas se pueden construir mediante una serie de
ensayos al tinel con las hélices indicadas y obtenidos mediante las

curvas corrientes.

;;/'j/ fl \\\‘ \\ .F
/( y ’x/ \\ '\\ \ 33°
A 1A N N \ N
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a \ \ %'
%° z P V/
2 S
\ //// ///’
\ e o
4 |26” |
29 /;'« [
piErecest ey
P =
- 7 —
,////,4' —T | 20° 1,0
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%72 z
Z
A
|~~~
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0 0.5 1.0 3 1.5 2.0 2.5
G £rps

Fi16. 11. — Diagramas Weick obtcnidos en mayo de 1935 por Russell y Mc Coy en el Ins-
tituto tecnologico de California. La linea de puntos represcnta la linea de rendimiento
mfximo.

La ventaja del diagrama WEICK para el calculo del didmetro es la
siguiente : Se dispone en general de un motor de potencia P caballos que
gira a » revoluciones por segundo y ha de funcionar al nivel del mar o
a cierta altura definida por ¢. (Lia P estara también referida a esta altu-
ra segiin las curvas que facilite el constructor).
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Con los datos anteriores se caleula C, al fijar la velocidad V que se
requiere para el avién. Si la velocidad V es de crucero y se requiere una
condicién 6ptima de trabajo en crucero, se llevari la ordenada de C,
hasta encontrar la curva que proyecte en el haz de curvas J la envol-

|
o —— ~
=-I///7; >\ \\ ™.
P reavd ANEENNR NV
25 LA N | e
&4): NEENUER
AN \HHRNEEAUEN
// \\ \ ’ X \ N\
\ ¥ \ \ \
A \ \ A= 32° 15
o \ NI AT
N | AT | e
7 T
20 i \ :;9 — 20—
' 7A /7// A AT L o ] §
0 /A //////;’;;”f = 767
P g it i — h'd
o ////Wj;’ = — nD
y “=== :
Yy ~Z=
L o [
o 5 1,0 P§. V 15 2,0 2.5 3,0
Cs - ¥p3
F1G. 12. — Diagramas de Weiclc como los de !a figura 11 pero para una hélice de tres

palas. Publicados ambos en el Journal of the Aeronautical Sciences. Para tener en
cuenta ln deformacién de la pala se rccomienda aumentar el &ngulo B que define el
peso a 0,75 R de 5 % por cada 100 HP a partir de 200 HP. Los diagramas de lag
figuras anteriores corresponden a ensayos en tunel con modelos a escala 1/6.

vente de las curvas 1. El punto de la curva da el valor J y por lo tanto
D. Asimismo Ja cota de la curva J que pasa por dicha interseceién da
el angulo o paso a 0,75 del radio.



Si se da importancia a las condiciones de despegue y se requiere una
kélice que dé buenas condiciones de rendimiento alin para las veloci-
dades de ascensién, lo que puede ocurrir, v. g., si las operaciones de
despegar y aterrizar son frecuentes, se prolongara la ordenada de C,
liasta la eurva (de puntos en la figura) proyeceién sobre el haz J de
la curva de maximos rendimientos del haz. Se tendra asi un rendimien-
to mejor a velocidades inferiores a la del crucero con sacrificio del
valor mayor que podria atribuirse a la velocidad de erucero.

En la hélice asi elegida hay que calcular T, lo que es inmediato, pues:

y comprobar que efectivamente es superior a la resistencia en vuelo de
crucero. Si no es superior hay que proceder a un nuevo ajuste, cam-
biando el motor si es preeiso.

Obsérvese como, elegida una hélice, al disminuir J por disminuir V
el rendimiento disminuye. Puede ocurrir que sea tan bajo que ni si-
quiera se logre el despegue. Para examinar la aptitud de la hélice a
elevarse hasta el nivel de crucero, es decir para calcular esta « perfor-
mance » se puede hacer uso del diagrama de HarTMANN de la figura
13. En ella se lleva en abscisas el coeficiente

/'_D3
CQS =V l/ QQ
y en ordenadas
Cr TD
Cq Q

Sea por ejemplo una hélice ya elegida de D determinado que corres-

ponde a una P del motor empleado. Q =-§—P%; Cgs se calcula al fijar
T

un valor de V inferior por ejemplo a la velocidad de crucero. Buscan-
do la interseccién de la ordenada de Cgs con la curva del haz que
corresponde al angulo de la hélice a 0,75 R la ordenada da Cr/Cy
o sea finalmente T.

El producto TV se llama potencia disponible para la « performance ».
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F1a. 13. — Diagrama de Hartmann. Report ntim. 481 del National Advisory Committee for
Aeronautics (1934). Se emj.lea para ensayos de aptitud; Q es cl par transmitido por
el motor que la hélice transforma en traccion.

y

z

En estos diagramas téngase en cuenta que los coeficientes ordinarios
estan definidos asi:

T P TV

wwp Py =y TET AL

Cr =

AT es el cambio de resistencia del avién por la hélice. Lia curva de
HARTMANN corresponde a ensayos con hélice bipala adosada a carena
provista de anillo de TOwWNEND pero sin ala.

Q es casi constante al variar » para los motores de explosién ordina-
riamente empleados y el diagrama se funda en esta propiedad.
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V. - DEL. MOTOR

Para conocer la aptitud de la hélice lo primero que se requiere es
conocer las caracteristicas del motor.

Un motor de aviacién consta, en resumen, de los cilindros donde tiene
lugar la explosion o combustion (en los Diesel) de los cuales sale la tu-
beria de escape. Los gases de escape se aprovechan a veecs en turbinas
de gas para accionar el rotor del compresor de aire, pero es también
nuy frecuente accionar el rotor del compresor de aire directamente
mediante engranajes muy precisos; el numero de revoluciones del rotor
del compresor es muy elevado. El aire procedente del compresor pasa
a un refrigerante y de alli al carburador. El combustible es aspirado
o inyectado. La mezcla de aire y combustible entra en el cilindro y se
inflama en vaso cerrado dando lugar al aumento de presién que origina
la fuerza motriz.

Al ascender en la atmoésfera el aire se enrarece y el oxigeno dismi-
nuye en proporeién. Si se prescinde de la inyeceién de oxigeno, para
navegar en altura sobre el nivel del mar es preciso modificar los mo-
tores. Las modificaciones principales introducidas son tres: aumento
del didmetro del cilindro, aumento de la compresién en el cilindro (evi-
tando la autoinflamacién) y compresién de la mezecla antes de entrar
en el cilindro para compensar la pérdida de la densidad.

Un motor que se haya construido para navegar en altura funcionaria
mal a pleno gas al nivel del mar o funcionaria bien durante corto tiem-
po, no de un modo permanente. Cuando se define la potencia de un
motor por sus ensayos al freno, ensayos que traducen las curvas carac-
teristicas, se establece que el funcionamiento serd normal, es decir: 1°
que la temperatura no pasari, en régimen permanente sotenido durante
algunos miles de horas, de un exceso limitado sobre la temperatura del
ambiente dejando siempre plena entrada al gas; 2° que no habri vi-
braciones ni ruidos que perturben la marcha estable, y 3¢ que el des-
gaste serd muy escaso. El constructor establece un limite al ntimero de
vueltas y a la presién de entrada de la mezcla y estas son las constantes
que continuamente vigila el piloto y de las que depende la potencia que
suministra el motor.

Las figuras 14, 15 y 16 son diagramas correspondientes a un motor Hispano-
Suiza tipo 79 enfriado por aire, en estrella doble de 7 cilindros, total 14
cilindros con una potencia nominal a la altura de adaptacién de 1120 caballos, sien-
la altura de adaptacién Q825 metros hasta la cual el compresor conserva la presién
nominal. La presién nominal de admisién en mm de mercurio es 890,

La potencia en el despegue con sobrepresién y hélicc de paso variable tipo
Hamilton aleanza 1070. Al nivel del mar sin sobrepresién y hélice de paso varia-
ble 980. La sobrepresién en el momento de despegue alcanza 970 mm de Hg.
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Régimen nominal del motor en vueltas por minuto: 2125; régimen nominal de
la hélice (por el reductor que lleva): 1328, con una reduccién de 1: 1,6.

2825 m.
1100 : —— - /l
: / Ll 2000m.

—7 71 1000m.
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F1G. 14. — Curvas de potencia y utilizaci6én de un motor Hispano-Suiza de 1000 cahallos
para diversas alturas y en funcién del niimero de vueltas por minuto.

Regimen nominal

Los cilindros ticnen un didmetro de 1555 mm y el émbolo un recorrido de
170 mm. La compresion volumétrica es do 6,2. Utiliza esencia con indice de oc-
tano 85. Su consumo especifico es de 270 grs. Pesa 640 Kg sin gencratriz. Tieno
de largo 1,658 m y de diametro 1,267. Estid provisto de compresor turbina con una
multiplicacién do 10: 1. Con este motor so puede contar con una potencia de
1.000 HP a 4.000 m.

La figura 14 representa curvas de potencia y utilizacién a diferentes alturas,
y para diversos nimeros de vueltas por minuto V/m.

La figura 15 representa curvas de admisién y potencia a plena admisién en
diversos regimenes de vucltas por minuto V/m y en funcién de la altura.

La figura 16 representa consumos por caballo hora a diversos regimenes de V/m

y diversas alturas.
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En la figura 14 se representa la mayor potencia obtenida en el despegue con
hélice de paso variable y sobrepresién en la alimentaciéon de esencia.
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F1a. 15. — Curvas de presién de admisién Yy potencia a pleno gas para diversas alturas y

vueltas por minuto (V/m).

Ordinariamente, en la velocidad de crucero, el nimero de vucltas es menor que
el maximo fijado por el constructor. Por ejemplo, en los aviones correos se fun-
ciona con la mariposa del carburador de tal modo dispuesta que sélo se exige un 609
de la potencia que el motor es capaz de dar al abrirla por completo y ganar con ello
un 25 % de la velocidad limite. Pero para subir al nivel del vuelo Y para el despegue (y
atin para volar contra viento fuerte) se llega a 75 ¢, durante unos 10 minutos a lo mas,
pudiendo pasar a 80 y 85 ¢, durante 2 é 3 minutos, v. g., para acelerar el despe-
gue o en rapido movimiento empinado como en los aeroplanos de caza.
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F16. 16.— Consumo en gramos por caballo-hora a diversas altitudes y diversas
vucltas por minuto.

Desde 1936 en América del Norte se acostumbra a indicar la Potencia por 1la
potencia do cruccro con limites para el despegue y cl incremento de revoluciones.
Las prescripciones facultativas suelen contener indicacioncs para la recepcién ofi-
cial de motores, y establecen cifras concretas a comprobur en los ensayos, pero
en general no se excede de 2.100 revolucioncs ni se pasa de 890 mm de g y aun
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esto s6lo se admite por muy poco tiempo; la utilizacién en crucero con mariposa
no abierta del todo corresponde por regla general a un 65 % de la potencia ma-
xima, a unas 1.900 revoluciones y a 850 mm aproximadamente.

La figura 14 contiene curvas de maxima potencia al régimen de diversas revo-
luciones y para diversas alturas asi como también las de utilizacién, es decir la
potencia requerida a mariposa entreabierta para diversos regimenes de revolucién
que, en suma, representa régimen de velocidad del avién en vuelo horizontal. Las
curvas de utilizacién forman un haz de curvas casi paralelas inclinadas sobre el
eje de abscisas.

La pérdida de potencia con la altura, compensada en parte por la depresién del
escape, es debida a la pérdida de rendimiento mecinico y térmico en cuyo anilisis
no podemos entrar aqui. De diversos ensayos de GOVE referidos en los Reports y
Memoranda, n® 285 (publicacién oficial britanica), la potencia indicada varia di-
rectamente con e, e inversamente con la raiz cuadrada de la temperatura absoluta
del aire que entra en el carburador. La diferencia entre potencia indicada y poten-
cia al freno o pérdida de potencia tiene principalmente dos partes casi iguales:
la de acci6én mecanica sin rozamiento proporcional a la potencia indicada, y la
de rozamiento independiente de la potencia indicada.

Cuando no hay compresor, la presién de entrada sigue muy aproximadamente la
presién atmosférica. Si la sobrepresién es constante, al ganar altura aumentando
la influencia del compresor o disminuyendo la apertura de la mariposa al bajar,
parece que la potencia debiera permanecer constante, pero influye la disminucién
de presién en el escape y el menor par que necesita el compresor al ascender. Por
lo tanto si la sobrepresién se mantiene constante y el niimero de revoluciones por
minuto, la potencia aumenta, puede decirse que aumenta en 1% por cada 1000
pies de altura, manteniendo constante la presién de admisién. Pero como el limite
no puede pasarse, a niveles mis bajos de aquel en que alecanza el miximo hay que
ir cerrando la mariposa para evitar excesos de presién interna y el mal funcio-
namiento y posible destruccién que ello entrafia. La curva de crucero vendria re-
presentada en la figura 15 por una recta partiendo de 700 HP a nivel del mar
hasta aleanzar la curva del nimero de revoluciones (v. g. 1900) que corresponde a
]a velocidad de régimen y luego descenderia a lo largo de esta curva para mayores
alturas.

Las curvas de la figura 15 son curvas de laboratorio. En el vuelo, la toma del
aire se efectia por un tubo cuyo extremo estd abierto al viento relativo, ello in-
troduce una presién suplementaria que hay que afiadir a la estitica correspondiente

a la altura en que se halla el avién. E1 miximo es 1 o V2 Un motor que sea capaz

de mantener su potencia de nivel del mar hasta una cierta altura en experimentos
de laboratorio, puede, en el vuelo, alcanzar algunos centenares de metros mas con-
servando aquella propiedad. A igualdad de velocidad, el par crece con la presion.

Las condiciones de presién de admisién, velocidad del cigiiefial y temperatura
caracterizan el «régimen» del motor. Hay diversos regimenes tipicos que se anali-
zan en ensayos adecuados diversos segiin las prescripciones legales; en el régimen
en el «banco» de ensayos el motor da la maxima potencia de que es capaz durante
una hora; en el régimen de «altura» se obtiene lo que es capaz de dar a la altura
mAxima y presién de admisién sin tener en cuenta la sobrepresién dindmica; el de
sobrecarga es el de la mixima potencia que, sin perjudicarse, es capaz de dar du-
rante 5 minutos (es el régimen de despegue y ascensién ripida). Asimigmo se dis-
tinguen a veces el régimen de sobrevelocidad (sostenido durante una hora) en vuelo
picado, y el de par méximo (para motores provistos de compresor).
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VI. - APTITUDES DE LA HELICE ACOPLADA A UN MOTOR DE UN
DETERMINADO AVION

Hay en definitiva cuatro relaciones independientes:

\%
1) T=CTp'n2D4 (CT=E(J), J=m)
2) Q= Cqen*D? (Co = 9 ()
3) Peso = Cr(3poSV?) (S superficie portante)

4) Resistencia=Cp(3pV2S)+1,3(3¢S,V?) (S: superficie adicional)

El término adicional hace referencia a los timones, bancada (fuse-
laje) y deméis elementos no portantes. Lios valores de T y Q en funcién
de J se suponen obtenidos en hélices acopladas al aviéon o provistas de
superficies portantes en ensayos aerodinamicos modelo reducido. Los
valores de Cr, y Cp dependen del angulo de ataque,
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F1G. 17.-— Curvas de resistencia a diversas alturas y de traccién a plena admisién en
diversas velocidades de crucero, para una hélice de paso fijo cuyo motor permite alcanzar
la méxima potencia a 3.000 m sobre el nivel del mar. La velocidad de crucero se da en
millas por hora. Las ordenadas son (T — D) V.

Dada la velocidad de crucero V, la férmula del peso da el angulo
de ataque. Con V y el angulo de ataque se conoce la resistencia en
vuelo horizontal. A cada valor de V corresponde un valor de tal resis-
tencia. La curva correspondiente al nivel del mar o a diversos otros
niveles se halla representada por las curvas en forma de J de las fi-
guras 17, 18 y 19 tomadas del tratado de WARNER: Air plane design :
«Perfomance». N. York, 1936.
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En la hélice dada, D es conocida, si fuera conocida » se tendria T.
El valor de n se deduce de la ecuacién que da el par Q, pues el par del
motor a pleno gas es una funcién conocida de m dada por las curvas
que se han considerado en el parrafo anterior o deductible inmediata-
metne de ellas. Sea Q — F(n)

F (n) = Cqon2Ds

es una ecuaciéon en n para cada valor de V, para cuya resolucién pue-
den adoptarse diversos métodos. Se construira asi la curva que da n
en funciéon de V. Y conociendo n se tendrad la curva que da T para

cada valor de V. Estas curvas son las curvas superiores en las figuras
17, 18 y 19.
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F1G. 18. — Como en el caso anterior pero la médxima potcncia se obtiene al nivel del mar.

A un nivel determinado, v. g., al nivel del mar, las dos curvas se
cortan y de los puntos de interseccién sélo es 1til el segundo, que se-
fiala la maxima velocidad tedrica de crucero. Para toda otra velocidad
debera marcharse con el carburador no del todo abierto. Lia diferencia
de ordenadas para un valor cualquiera de la velocidad seiiala la dife-
rencia entre la traccién disponible y la requerida; la potencia disponi-

ble sera: (T—D)V

y se podra emplear (abriendo del todo la mariposa) en ascender con
velocidad vertical U dada por
Peso. U=(T—D)V

0 quizi con mayor exactitud

— 1 . VI L 112
Us=5—(T—D)VV+T
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Cuando no haya separacién vertical entre ambas curvas se habrai
alcanzado el maximo nivel o techo del avién.

Con estas curvas se analiza la aptitud del avién a remontarse y en
ellas pueden estudiarse la influencia de la carga, de la extension de las
superficies alares, de las superficies de peso muerto, de las caracteris-
ticas de motores y hélices, etc., ensayindose diversas familias y diver-
sos miembros de una familia asi como distintos motores hasta obtener
la aptitud que se desee en el proyecto, sea para volar a tal o cual al-
tura o para tener determinada aptitud ascensional. v. g., valor de U.

Desde luego sélo son utilizables las curvas en la parte que queda a
la derecha de la vertical que pasa por el punto mas bajo de la curva
de resistencia; a la izquierda de este punto la maniobra natural es im-
posible; el referido punto representa la minima velocidad para el vuelo
horizontal.
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F1a. 19. — Curvas de potencia disponible y potencia necesaria para el vuelo longitudinal
con velocidad V en .millas por hora. Corresponden a una hélice de paso variable cons-
truida para volar con el paso miximo a 3000 m y provista de compresor.

En la figura 17 se da el caso de una hdélice de paso fijo que absorbe
el maximo de potencia a una velocidad cercana a 200 millas por hora
y a la altura de 3000 metros. En la 18 el caso de hélice sin compresor
en que la maxima potencia corresponde al nivel del mar y el tercer
diagrama de la figura 19 corresponde a un motor con compresor y hé-
lice de paso variable. Las curvas de resistencia son las mismas, la
potencia disponible es, en cambio, muy diversa.

Las consecuencias que se deducen de estos diagramas son muy nume-
rosas y constituyen la parte principal de la especialidad, dentro de la
Ingenieria de las hélices, de los Calculistas de aptitudes, de la‘que no es
posible dar aqui méas que una idea muy somera.
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VII. — HELICES DE PASO VARIABLE Y REDUCTORES

El examen atento de las curvas del diagrama de WEICK expuestas en
el capitulo I'V hara ver que si la hélice es de paso fijo o invariable, al
trabajar en buenas condiciones de rendimiento para valores grandes de
V o valores grandes de J, trabajarad en mediocres condiciones (3 redu-
cida) para valores de V pequeiios, tales como en el despegue. Puede
ocurrir que la potencia del motor no sea suficiente. Ello ocurrira sin
duda con un motor provisto de compresor que fuerce el aire y resta-
blezca presion en el carburador a la altura de crucero. Ademas de
trabajar con mal rendimiento en el despegue, tal hélice de paso grande,
propio para el mayor rendimiento a la velocidad de crucero, al des-
pegar puede actuar como un freno si se considera que el motor tiene
que arrastrar el mecanismo del compresor.

Este serio inconveniente se evita con las hélices de dos pasos, o de
paso variable en general, cuyo principal objeto es facilitar el despegue
calando la pala a un angulo pequeiio, lo que aumentara el rendimiento
y disminuira el frenado.

En las hélices de los aparatos modernos de alguna importancia hay
la posibilidad de girar la pala entre dos posiciones extremas que corres-
ponden a la velocidad de crucero y al despegue o ascenso, el menor angu-
lo corresponde a esta ultima fase.

Generalmente mediante un motor eléctrico o por la accién de un
servomotor que envia aceite a presién a un cilindro, se mantiene for-
zada la posicién de dngulo pequefio, v queda como posicién normal, si
es preciso mantenida por la fuerza centrifuga de ciertos contrapesos,
la posicién de maximo angulo de ataque. Se salva asi hasta un 30 %
de la potencia que de otro modo queda perdida en los motores con
compresor.

La figura 20 esquematiza los mecanismos principales de la hélice tipo
HaMILTON, una de las mas empleadas, Se advierte en la figura el car-
ter en dos mitades unidas con pernos. Las palas en numero de tres
ajustan sobre bujes afianzados a la prolongacién del cigiienal y pue-
den girar alrededor de aquéllos. Para resistir los empujes y asegurar
los ajustes hay un doble juego de cojinetes de bolas que aseguran el
empotramiento en los collares del cérter y permiten el giro alrededor
de la linea eje que cambia el 4ngulo de paso. Como este giro se
hace durante el movimiento, los cojinetes de bolas, visibles en la fi-
gura, deben resistir la fuerza centrifuga de la pala.

El angulo menor se obtiene enviando aceite a través del arbol cigiie-
fal, el cual alcanza el émbolo de un cilindro, émbolo que forma tapa
y que al correrse paralelamente a si mismo en la direccion del eje del
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cigiiebal arrastra a tres arboles en aberturas colisantes abiertas en sen-
dos y robustos contrapesos. Por el movimiento de los tres arboles los
contrapesos vienen obligados a girar alrededor de los ejes longitudinales
de las palas y arrastran a éstas en su movimiento, pues los contrapesos
forman parte de collares fijos rigidamente a las palas en la rotacién.

F16. 20.— Fsquema en perspectiva de la hélice Halmiton de paso variable
(dos pasos solamente).

Hay hélices en que el paso o giro del ala varia de un modo continuo,
un motor eléctrico servomotor es puesto en marcha automaéticamente,
segiin la velocidad de la hélice.

.Los motores modernos giran a velocidades de régimen que son exce-
sivas para la hélice y darian lugar a velocidades de punta comparables
a la del sonido. En estas condiciones el rendimiento baja mucho porque
interviene la compresibilidad del aire. Se remedia intercalando un re-
ductor de velocidad entre el cigiiefial que gira casi a 3000 revoluciones
y la hélice que no conviene que gire a mas de la mitad. La reduccién
del diametro no puede llevarse mas alld de cierto limite porque la hélice
tiene que sobresalir del cuerpo del motor; en los motores de 1000 HP
y en estrella el didmetro ocupado por el motor no baja de 140, y aun-
que se dispongan anillos de TOWNEND para guiar el aire que atraviesa
el cubo de acoplamiento, cambio de marcha, posible embrague eléctrico,
mecanismo de cambio de paso, ete., no deja de ser necesaria una longi-
tud de pala de mas de 1,40, por ejemplo, lo que con las velocidades de
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crucero a que se tiende daria valores excesivos para la velocidad de
punta si no se empleara el reductor. E1 empleo de motores a cada vez
mayor velocidad de rotacion hace que el reductor deba tener un coefi-
ciente de reduccién cada vez mas elevado.

7\
o)
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Fi1G. 21. — Mecanismo planetario diferencial de reduccién ae veiocidad por ruedas planas.

Hay ademaés la circunstancia de que la hélice que gira a gran velo-
cidad estd sometida a una fuerza centrifuga tan grande que no se po-
drian adoptar perfiles finos de poco espesor si el acoplamiento fuera
directo.

|:|———— /

F1G. 22. — Mecanismo reductor de F1G. 23.— Mecanismo reductor de
velocidad por engranajes cénicos velocidad por engranajes cénicos y
y ejes rectangulares. ejes oblicuos.

La necesidad de reductores es, pues, evidente en los grandes y mo-
dernos aviones y los tipos mas empleados son los que representan las
figuras 21, 22 y 23 del tipo diferencial en que una corona es fija al
carter, el cigiiefial va unido a la cruz de satélites y la otra corona va
fija a la hélice u otra combinacién parecida.’
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La teoria cinematica de tales mecanismos es sobrado conocida para
que se haga otra cosa que mencionarla.

Casi todas las hélices son de tres palas lo que da un elipsoide de
inercia més favorable y didmetros mas reducidos que en el caso de dos
palas.

Las hélices de paso variable suelen tener a veces otra posicién, la

llamada en bandera, para dejar reducida al minimo la resistencia en
caso de averia de un motor o de ciertas maniobras o para restablecer
el equilibrio en caso de multiplicidad de motores. Para el aterrizaje,
con el objeto de aumentar la resistencia, hay hélices con una nueva
posicion de dngulo mayor que el normal de crucero.
" Hélices de paso variable y transmision eléctrica contienen hasta tres
sistemas de tornillos sin fin que han de estar bien equilibrados y ser
muy seguros, Asimismo los cojinetes, collares, arandelas, cojinetes de
rodillos, de bolas, sean de 4rbol o de empuje han de ajustar perfectamen-
te, pues las palas estan sometidas a esfuerzos considerables y han de tener
la movilidad que necesitan para girar.

Se procura que los diferentes esfuerzos de traccion por la fuerza
centrifuga, de flexién y torsién por las fuerzas aerodinidmicas y atin
por la centrifuga, se equilibren lo mejor posible y a este fin algunos
constructores han ideado formas especiales de las superficies de aco-
plamiento, como en la hélice RATIER con tuerca y tornillo cuya incli-
nacién de filetes permite tal equilibrio."

He aqui un ejemplo de esfuerzos que sufren las palas y que se trans-
miten a los cubos de sujecién que constituyen al carter:

Potencia del motor en caballos . 610 630

Didmetro en metros . . . . . . . . 3,30 4 (tres palas)
Nfimero de vueltas por minuto . 1770 1000

Fuerza centrifuga . . 30 tt 21 tt
Momento de flexién méximo . 260 Kgm 350 Kgm

De torsién en la base . . . . . . . . . . . .. 43 Kgm 30 Kgm

Ademés sufren esfuerzos giroseépicos y esfuerzos en el movimiento
en curva, en el picado, ete., dificiles de caleular, pero que someten al
material y a los mecanismos a una fatiga tan considerable que solo se
consigue mantenerlos incélumes llegando a la maxima calidad en el ma-
terial y a la maxima perfeccién en su tratamiento y forma. Los precios
resultan en consecuencia muy elevados.
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VIII. - MATERIALES Y ENSAYOS DE RESISTENCIA

Las hélices metalicas se construyen generalmente de aleacionss de
alu. 1nio o de aluminio y magnesio procurando que el material sea muy
homogéneo. Se suele operar con material forjado, v. g. laminado o
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FI1G. 24. — Alargamiento y resistencia a esfuerzos alternativos (curva de trazos) en las
aleaciones indicadas en el diagrama de Bastien. V. La Métallurgic et UAéronautique,
por Moutte y Hamard en ‘“L’aviation francaise’”, editado por Science et Industrie,
Paris 1936.

estampado, al que se da forma definitiva cepillindolo mediante planti-
1la modelo y un mecanismo que obliga a la fresa a labrar la superficie
con precision de 1/10 mm.

Culs57

3% 6% 9%

F1G. 25.— Carga de ruptura (lineas seguidas) y Ilimites elasticos (lfneas de trazos) en

. aleaciones de aluminio, magnesio y cobre laminadas a hilera ¥y destinadas a hélices.
(Diagramas obtenidos por Bastien).

De la composicion de la aleacién dan una idea los diagramas de las
figuras 24 y 25, con las constantes de resistencia y alargamiento. El
forjado aumenta la calidad y el recocido contribuye a la precipitaciéon
de ciertos elementos mejorando asi la homogeneidad del matciial.



~ El duraluminio es més empleado que el magnesio porque :3 mas cs-
table aunque més pesado (3 contra 1,8) consta de 3,5 a 4% de Cu,
0,5 de Mg, 0,5 de Si, 0,5 de Mn; a 475 grados la aleacién sélida esta
formada. Al enfriarse presenta pequefios cristales de Al,Cu y Mg2Si.
Ofrece a la rotura la resistencia 28 Kg por mm? con 16 9 alarg. El
temple permite alcanzar 30 Kg y 10 9 pero con ciertos tratamientos
térmicos se llega a 40 Kg y 18 9, con la forja hasta 50 y 10 %.

Se conocen gran niimero de aleaciones con niquel, cromo, titano, ete.,
que se ahaden para evitar la corrosién.

Es previo siempre averiguar la resistencia a acciones alternadas,
pues constituye una de las pruebas oficiales de recepcién impuestas a
las fabricas por el cliente, como por ejemplo el ensayo de vibra-
ciones al banco. La hélice se dispone sobre una biela vertical, articu-
lada en el pie y atacada por un balancin de movimiento alternativo
provocado por una excéntrica, Lia amplitud de la vibracién de la hélice
es de 10 mm, la frecuencia 30.2 n, siendo » las vueltas por minuto.
Las palas se sobrecargan con pesos. Es una prueba muy dura que se
hace durar 10 horas.

También se suele prescribir el ensayo con el motor a pleno gas du-
rante 50 horas o 5 periodos de 10 horas. Conviene en efecto ensayar la
hélice con el motor de explosién, porque el motor eléctrico es mas silen-
cioso, no vibra tanto, no da lugar tan ficilmente a resonancias.

Sobre aleaciones de magnesio acaba de aparecer un excelente tra-
bajo sintético de BunGarDT en Luftfahrtforschung, 1937, pags. 527-536,
ecn bibliografia.

IX. — VIBRACIONES

En toda hélice es fundamental la vibracién con frecuencia 2 n en
bipalas y 3 n en tripalas. El ruido sordo de tonalidades bajas de la hé-
lice tiene en muchos casos esa frecuencia. No puede decirse exactamente
a qué es debido; es evidente que para cada pala existe, en ciertos casos,
esta periodicidad, v. g., al pasar frente a las alas puede producirse
una contraceién del aire seguida de expansién y ser ello determinaute
del sonido. Ademas, las vibraciones de las alas en flexién y torsién ¥
la produceién de la estela de remolinos dan lugar a tonalidades més
agudas que han sido objeto de andlisis en la ley de la distribucién de
tonalidades (espectro) y en las intensidades, habiéndose estudiado Jla
localizacién de intensidades en conos cuyo eje sea la velocidad V. Cier-
tas vibraciones aparecen mis acusadas en determinados angulos.

La vibracién de la hélice tiene una importancia capital porque debe
evitarse toda resonancia con las del motor transmitida por el cigiiefial
y atn con las de la estructura del avién. Las vibraciones forzadas
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de resonancia entrafian tal fatiga que determinan un cambio en la tex-
tura cristalina de las aleaciones, con peligro de rotura. Lia determina-
cion practica de tales vibraciones es motivo de ensayos. Para ello se
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F1G6. 206.— Vibracioncs del esfuerzo motor definidas por sus harménicos (lineas oblicuas

de trazo lleno). Vibraciones de la hélice por flexi6n fundamental y primer arménico
(4reas rayadas) con las lineas (seguidas) correspondientcs a una hélice determinada
tipo Schwarz. Segmentos (riayados) c¢n los que sc hallan habitualmente comprendidas las
vibraciones longitudinales y de torsion del cigiienal. La coincidencia de vibraciones se
halla sefialada en el diagrama, v. g., la resonancia entre el 4¢ arménico y la vibracién
fundamental de la hélice a 1100 revoluciones rc¢l motor, dando lugar a una nota de
1100 vibraciones por minuto; y las del primer harménico de flexién de la hélice con el
10, 8, 6 harménicos del esfuerzo motor. V. Luftfahrtforschung, 1936. Tomo 13. Cuader-
no 10. Schwingungen des Systems Kurbelwelle - Luftschraube, por K. Liirenbaum, del
Deutscher. Versuchsanstalt fiir Luftfahrt. Berlin.

empieza por conocer la vibracién del cigiienal tanto la de flexiéon como
longitudinales, experimentando directamente y calculando los harmo-
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nicos debidos al esfuerzo motor, Lias de torsién proceden de la irregu-
laridad del esfuerzo motor. Los tres tipos se transmiten a la hélice de-
terminando en ella vibraciones de flexién.

Para provocar éstas directamente, se suspende la hélice de alambres
o se coloca sobre una biela (como se ha dicho antes) y mediante un
motor y mecanismo excéntrico se le hace entrar en vibracién. Se obser-
van asi particularmente las vibraciones de flexién de la hélice para-
lelas al eje de giro que son las que pueden interferir o multiplicarse
con las longitudes del cigiienal.

Las de flexién del cigiiefial dan lugar a una variacién en la ineclina-
cién del plano de la hélice durante el giro.

Hay ademas las vibraciones torsionales de la hélice por la accién de
las fuerzas aerodindmicas y la fuerza centrifuga, su eje es la linea de
longitud de la pala; las secciones a grandes velocidades vienen corridas
angularmente respecto de la posicién de hélice quieta.

El acoplamiento de dos vibraciones simultdneas de frecuencias N, v
N; da una fundamental cuya N es la diagonal del rectangulo de las
otras dos. Se puede construir asi un diagrama de vibraciones que forma
parte del estudio de la hélice. .

Se construyen hélices con embrague especial que amortigua c¢n parte
las vibraciones del cigiiefial.

Las vibraciones son particularmente ficiles en hélices metilicas delgadas que
parecen cuchillas vibrando como diapasories al tiempo que giran con el motor. La
existencia de los peligros a que dan lugar fenémenos de resonancia aconseja a al-
gunos ingenieros a preferir el empleo de materiales no metilicos y volver a las
hélices de secciones un poco mis gruesas. Los materiales adoptados suelen ser la
madera mezelada y comprimida con resinas sintéticas en base de aldehidos v fenol
como la bakelita. Los nombres con que son conocidas en el comercio son muy dis-
tintos y varian segtin los paises aunque se trate, a veces, del mismo producto (aero-
lithe cord, micarta, aerocord, permali, ete., ete.). Con densidades de 1,3 a 1,4 se
obtienen resistencias a la ruptura por traceién del orden 17 Kg por mm:2 y 20 Kg
por mm?* a la compresion, con un médulo de Joung de 1300 a 1500 a la traccién.

X. — INDICACIONES TEGRICAS

La teoria de la hélice para un estado de carga cualquiera, se desco-
noce. Aun en el caso de carga liviana, prescindiendo de resistencias su-
perficial y de forma, es decir considerando viscosidad nula en el aire
y reducida el ala a los elementos de una superficie de torbellino, con-
centrada ésta en una sola linea portante de torbellinos, la distribu-
cién de la cireulacién Y a lo largo del ala depende de torbellinos heli-
coidales cuya forma y distribucién son dificiles de calcular. Cuando la
hélice es poco cargada puede admitirse que la estela estd formada por
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remolinos hélices sobre helicoides alabeados contorneados por un ci-
lindro de revolueién, es decir, sin contraccién de vena.

F1G. 27. — Remolinos espirales que constituyen los ‘‘libres” de la estela y son continuacién
de remolinos ligados al ala en su movimiento helicoidal.

Se advierte la complicacion que la teoria ha de enfrentar
si se recverda que para el ala finita, cuando se prescinde de
viscosidad y rozamiento y el movimiento es rectilineo y uniforme de
velocidad V, el calculo de la circulacién Y depende de la ecuacién in-
tegral singular: )

2Y (z) = ¢ () d((jiz,a(a) V[a (2) __1/+ bz gy (s) }

47: —'blz r— S8

en que a es el angulo de ataque, Cz(a) corresponde a envergadura in-
finita y £ es la cuerda, variable con la disttancia 2 a un punto fijo: el cen-
tro del ala de envergadura b.

En virtud de tales dificultades y en la necesidad de disponer de una
teoria para el proyecto de hélices que responda con cierta aproximacion
a las exigencias de la Técnica, ha sido elaborada una para la hélice en
crucero o sea un estado de carga liviana que sin pretender llenar las
exigencias de una teoria razonable, alcanza resultados que la
practica y el ensayo confirman suficientemente en muchos casos. La
concretan las féormulas de GLAUERT obtenidas partiendo de la hipd-
tesis, de que cada elemento de pala obra como un ala infinitesimal de
envergadura dr, siendo r su distancia al eje de giro, y de caracteristi-
cas Cr y Cp, correspondientes a un ala de envergadura indefinida.
Mediante la introducecién de velocidades de induceién ignotas reem-
plazadas por una longitudinal ¢V y otra de rotaciéon a’Q2, siendo Q la
de la hélice, se pueden calevlar las tracciones y pares infinitesimales
de dT y dQ que corresponden al elemento de ala. Esencial es el caleulo
de @ y a’. Como quiera que de la teoria de torbellinos en la
estela no se conoce su distribucién ni su forma ni la intensi-
dad y circulacién de cada uno, GLAUERT calcula las cantidades
«medias» @ y o’ mediante la clasica teoria sintética de la hélice marina
desarrollada desde FROUDE y RANKINE a mediados del siglo XIX. En
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esta teoria, la hélice es un disco que determina la formacién de una
vena contraida y una rotacién de la vena alrededor del eje de rotacién
belicoidal de la hélice. D4 una imagen « sintética » que permite un
caleulo aproximado de las velocidades inducidas. Basta calcular para
la « imagen » las dT y dQ elementales que corresponden a cada anillo
de espesor dr situado a la distancia r, calculo basado en los teoremas
fundamentales de la conservacién de la cantidad de movimiento y de
su momento, asi como en los de BERNOULLI que relacionan presiones y
velocidades en fluidos incompresibles moviéndose con caricter estacio-
nario segun filetes paralelos. Igualando los valores de dT y dQ obte-
nidos en « iméigenes » tan dispares, se obtienen los valores de ¢ y de o
y por lo tanto todos los elementos de proyecto, es decir Cz y Cg en fun-
cién de J.

El cuadro de férmulas, valedero sélo para hélices de carga liviana
por las simplificaciones que necesita introducir el calculo, permite exa-
minar la influencia de tales o cuales elementos de construccién y ob-
tener la posibilidad de proyectar hélices que respondan a condiciones
dadas o cuyas caracteristicas es dado prever.

La hélice es un érgano maquinal que, a pesar de su gran importan-
cia, casi no ha podido ser tratado més que empiricamente; asi en la
Ingenieria naval se adoptan reglas empiricas, resultados de la practica
y circunstancias favorables obtenidas casualmente; en tal barco, tal
hélice di6 excelentes o pésimas singladuras. En la hélice marina inter-
viene otro motivo de complicacién y es la tensién del vapor de agua a
diversas presiones, que origina, al rebasar determinado limite, los fe-
némenos de cavitacién.

Volviendo a las hélices de avién, ademés de la teoria « mixta » y ad-
hoc de GLAUERT, otra ha sido expuesta por BETZ que merece especial
mencion. En ella se examina no una hélice determinada sino el funcio-
namiento de una hélice ideal en que el rendimiento fuera maximo en
el sentido de ser minima la energia perdida para un esfuerzo determi-
nado de traccién. Preguntas de esta naturaleza sélo puede satisfacerlas
la Teoria, la Practica se veria obligada a una multitiud de en-
sayos empiricos para contestarlas. Se tiene asi una hélice tipo a la que
se pueden comparar las hélices ordinarias y con ella la posibilidad de
poder medir la bondad de éstas. La teoria de Bgrz opera con flaidos
puros, es decir sin viscosidad ni rozamiento. Los efectos de ambos se
tienen en cuenta como efectos secundarios o correcciones. Berz, refi-
riéndose a una hélice tipo, cree poder afirmar que la velocidad indu-
cida es la que resultaria si las hojas helicoidales de remolinos libres
de la estela fueran rigidas y se movieran al modo de la superficie he-
licoidal de un sacacorchos introduciéndose en el tapon de una botella.
El aire entre ellas se mueve como aprisionado entre dos hojas relati-
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vamente préximas. Este modo de ser de la velocidad inducida permite
su célculo teniendo en cuenta el ntimero finito de alas, lo que fué ob-
tenido aproximadamente por PRANDTL y rigurosamente por (OLDSTEIN.

Los estudios de Kawabpa, inspirados en una memoria de LaMB sobre
el campo magnético de una corriente eléctrica helicoidal, han permiti-
do calcular las velccidades de induceién para una hélice en carga li-
viana en el supuesto de ser la circulacién constante a lo largo de la recta
que reemplaza esquematicamente la pala.

Mas aproximados a la realidad, los de REISSNER calculan la induccién
debida a un numero de remolinos dispuestos en hojas helicoidales en
los cuales la intensidad es variable al pasar de una a otra hélice en
cada hoja, y la distribucion de la circulacién o empuje elemental a lo
largo de la pala resulta de aplicar el teorema de JOUKOWSKY como al
obtener la ecuacién fundamental en T () de que se ha hecho mencién
para el ala finita. REISSNER introduce las resistencias de perfil supo-
niendo que su efecto es disminuir el angulo de ataque en el angulo cuya

Cp C , .
tangente es —— . Pero la originalidad méas interesante de su modo de
L

estudiar la hélice con carga liviana consiste en presentar la disconti-
nuidad del potencial de velocidades a uno y otro lado (anverso y re-
verso) de la hoja helicoidal que deja el ala como estela, como superpo-
sicion de dos distribuciones helicoidales de singularidades, una lineal
con discontinuidades en las hojas correspondientes a las palas y otra
que es el desarrollo en serie de FouriEr de aquélla y que se resta de la
misma.

De la hélice en carga no liviana, contraccién en la vena, con pro-
hable variacién de paso en las hélices remolinos, etc., sélo cabe senalar
un trabajo reciente de BETz y HELMEOLD. Pero en uno y otro andlisis
en el de REISSNER y en el que se acaba de aludir, los métodos y procesos
de calevlo no han aleanzado aquella fase que triunta de las dificulta-
des del anéalisis matematico y permite al Ingeniero el proyecto en las
condiciones ordinarias del trabajo técnico.

La hélice transforma el par motor en traccién; pero admitiendo va-
lores negativos, no es distinta esencialmente de un molino de viento, ni
de un freno de aire, ni de un ventilador. Toda teoria de la hélice abarca
por lo tanto la teoria de las maquinas citadas, Las turbinas a su vez
entran en el conjunto.

La hélice hasta aqui considerada recibe el viento relativo de frente.
Pero es también muy importante el estudio de la hélice en deriva con
viento oblicuo como se produce en viradas y acrobacias, en los
helicépteros y en el autogiro de L CIERVA, en que, por las diversas
reacciones aerodinamicas del ala que avanza y del ala que retrocede,
se mantienen la rotacién y la sustentacion.
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También ofrece gran interés el estudio de la influencia relativa
de la hélice y el sistema sustentador: fuselaje, motor, anillo de TowN-
END que cubre el motor, etc.; precisamente es en el estudio de la in-
fluencia de la hélice sobre los timones, sobre la distribucién de las
presiones elementales en las superficies de sustentacién y modificacién
de los momentos ordinarios de estabilidad del avién donde hace mas
falta disponer de una teoria de la «estela helicoidal »; pero
sobre tales particularidades no podriamos detenernos sin desbordar el
limite de una conferencia de cultura general.

Otra cuestién tedrica importante es el examen del movimiento a ve-
locidades préximas a la del sonido, es decir en medios compresibles.
Sobre este asunto han aparecido recientemente, entre otras, dos memo-
rias muy importantes de PRANDTL y SCHLICHTING. (Ver el num. 10, to-
mo 13, de la Luftfahrtforschung de 1936. PRANDTL :Theorie des Flugzeug-
tragfliigeln in zusammendriickbarer Medium y Tragfliigeltheorie bei
Ueberschallgeschwindigkeit). En este eapitulo de trabajos los primeros
resultados se deben a ACKERET. (Ver Zeitschrift fir Fligtechnik, 1925,
pag. 72).
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ERWIN F. SMITH EN EL DECIMO ANIVERSARIO
DE SU MUERTE (*)

por el prof. ing. agr. Juan B. Marchionatto
El 6 de abril de 1927 murié en Washington, a la edad de setenta

y tres ahos, ERWIN F. SmiTH, decano de los fitopatélogos de los Esta-
dos Unidos y reputado hombre de ciencia.

La Sociedad Americana de Fitopatologia en memoria de su ilustre
socio testimonia asi su gratitud: « A ERwIN FrRANK SMITH, cientifico,
lingtiista, poeta, amigo, que durante cuarenta anos consagré su vida
devotamente al servicio amplio de la patologia ».

(*) Naci6 el 21 de enero de 1854 en Gilberts Mills, Nueva York.
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Los que se especializan en el campo de la fitopatologia son atraidos
insensiblemente por los trabajos de SmITH, por la riqueza de su con-
tenido v la claridad de su exposicién.

Cuando se analiza su obra esta atracciéon se hace cada vez mayor,
tanto por el método seguido en su desarrollo como por lo que repre-
senta en conjunto el esfuerzo realizado.

Por su originalidad y extensién ocupa, indudablemente, un lugar
prominente entre todos los fitopatélogos del mundo.

Las palabras de LESSING deben recordarse como lema de su vida:
« sl me ofrecieran para escoger entre la verdad encontrada y el placer
de buscarla, tomaria el segundo partido ».

I

La obra cientifica de SmITH se realiza dentro del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, donde se incorpora en 1886 y
tiene a su cargo, durante veintitrés afios, el laboratorio de Patologia
Vegetal.

Los primeros trabajos se refieren especialmente al « mildew » de
la papa (Phytophthora infestans) y de la vid (Plasmopara viticola),
v culminan con su publicacién sobre la enfermedad de la « marchi-
tez » del algodén, sandia y cowpea (1899), donde estudia y desecribe
los diversos Fusarium (F. vasinfectum, F. tracheiphila v F. nmiveum)
que se vinculan con la muerte de estas plantas. Es de esta misma época
su articulo sobre la infeccién de los hongos en los suelos agricolas de
los Estados Unidos, el primero publicado en su género en el mundo,
y donde plantea el problema de la contaminacién del suelo por la
persistencia de hongos del género Fusarium.

Estos trabajos tuvieron gran repercusién por el extraordinario
desarrollo que habian adquirido las enfermedades de la marchitez en
diversas plantas, de mucha importancia econémica en la agricultura
norteamericana, sirviendo de guia a ORTON y otros investigadores pa-
ra aplicar sus esfuerzos en este campo de la patologia vegetal hasta
conseguir resultados sorprendentes con la produccién de variedades
de algodén, de sandia y de cowpea resistentes a los parasitos.

SMITH soporta la prueba de fuego de su carrera cientifica a poco
de comenzar sus actividades al ser comisionado para descubrir la causa
de la «amarillez» (« peach yellow ») del duraznero.

En aquel tiempo la «amarillez» del duraznero era una de las enfer-
medades mis destructivas en la regién de Delaware v Chesapeake, ha-
biendo provocado la ruina de la explotaciéon de este frutal.

Las plantas atacadas sufrian de un raquitismo pronunmado la bro-
tacion primaveral se anticipaba, las hojas se ponian cloréticas y los
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frutos anormales y pequeflos maduraban prematuramente; la enfer-
medad marchaba progresivamente y provocaba a los pocos afios la
muerte de las plantas.

El joven investigador se consagra con pasién a la tarea y llega a
probar que la enfermedad es de caracter infeccioso, que tiene un largo
periodo de incubacién y que se transmite por el injerto. Sus experi-
mentos demuestran que es producida por un germen o virus que se
encuentra generalizado en todos los dorganos, pero fracasa en sus es-
fuerzos para aislarlo.

La causa de la enfermedad qued6 oculta y SmITH explicaba asi,
muchos anos después (1922), su impotencia: « después de algunos anos
abandoné esta investigacion y dediqué mi tiempo a otros asuntos,
principalmente como lo he dicho a menudo para salvar mi reputacién
v porque realmente el problema parecia para mi insoluble en el estado
del saber de aquel tiempo ».

En la actualidad poco hemos progresado sobre la « amarillez » del
duraznero, catalogada hoy entre las enfermedades de « virus», y, por
consiguiente, puede apreciarse hasta donde fracasé SMITH en este pro-
blema. Con razéon uno de sus biégrafos eseribié que en este trabajo el
novel autor se anticipé a los conocimientos que se tenian en esa época
sobre la etiologia de estas enfermedades.

A partir del aiio 1892 SmiTH dedicéd preferente atencién a otros
problemas y especialmente a indagar la existencia de bacterias paté-
genas en las plantas, empezando una larga serie de brillantes y fun-
damentales estudios, que lo consagraron definitivamente como la ma-
xima autoridad en la materia.

Conviene sefnialar que el primer descubrimiento sobre la existencia
de bacterias patogenas en las plantas fué hecho por el norteamericano
THOoMAS BURRIL (1877-80), que las comprobs en el « blight » del peral
(Bacillus amylovorus), tocandole a SMITH defender e imponer este
triunfo de su compatriota ante los bacteri6logos del mundo.

BURRIL observa persistentemente las bacterias en los tejidos de las
plantas atacadas y reproduce la enfermedad por «picadura », pasin-
dola de las ramas enfermas a las ramas sanas. En esta misma época
Epuarpo PriLLIEUX (1879-80) describe en Francia la enfermedad del
grano « rosado » en el trigo, que atribuye a la accién de un micrococo
(Micrococus tritici) por la sola observacién microseépica; no repro-
dujo la enfermedad, no efectud cultivo del microorganismo, ni tam-
poco reservd ejemplares atacados.

J. H. Wakker (1883-1889), siguiendo también una técnica defec-
tvosa, determina en Holanda la enfermedad « amarilla» del jacinto
(Bacterium hyacinthi), y L. SavasTano (1887-1889) senala como de
crigen bacteriano la « tuberculosis » del olivo, y aunque no alcanza a
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caracterizar bien el parasito reproduce artificialmente la enfermedad.

SMITH inicia su primer trabajo (1893-95) con la « marchitez » del
melon (Bacillus tracheiphilus), que es un modelo por el método rigu-
roso empleado, y ésta serd su norma y principal caracteristica.

Estudia los sintomas de la enfermedad y destaca las lesiones tipi-
cas; examina, en cortes al natural y tenidos, los tejidos enfermos, que
completa con secciones montadas en parafina; aisla el germen en cul-
tivos puros y estudia sus caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas y
patogénicas; reproduce la enfermedad cumpliendo fielmente los pos-
tulados de KocH; determina el modo de penetracién de la bacteria,
su propagacién «in vivo» y periodo de incubacién; investiga su dise-
minacién, la forma como se conserva y las influencias que ejercen los
factores del medio; establece finalmente su contralor, sin descvidar el
comportamiento de la resistencia de la planta. Con dibujos, fotogra-
fias y microfotografias admirables ilustra los trabajos de laboratorio
y de campo realizados sobre la enfermedad.

Es gracias a esta técnica impecable que puede verificar y confirmar
los trabajos de WAKKER sobre la enfermedad « amarilla» del jacinto
y poner punto final a la discusién sobre la bacteria que provoca la
« tuberculosis » del olivo, demostrando en forma indubitable que no
era ni el Bacillus oleae tuberculosi ni el Bacillus oleae, sino otro agen-
te, el Bacterium savastanoi, que aisla en cultivo puro y utiliza repe-
tidamente para reproducir la enfermedad, y que dedica a SAVASTANO
por ser este autor el primero que la reprodujo experimentalmente,

Es imposible comentar en breve tiempo todos los trabajos que pro-
dujo SMITH en el campo de las bacterias fitopatégenas, y es por eso
que nos concretaremos a mencionar los principales, dejando para un
analisis aparte sus contribuciones sobre el « crown-gall », que dieron
singular fama a este investigador en el terreno de la cancerologia.

En 1896 sale a luz su trabajo sobre el Bacillus solanacearum (= Bac-
terium solanacearum), temible flagelo, productor del « brown-rot»
de las solanaceas y otras plantas; en 1897 aparecen sus estudios sobre
Pseudomonas campestri (= Bacterium campestre), agente causal del
« black-rot » de las cruciferas y Bacillus phaseoli (= Bacterium pha-
seoli) que provoca el « blight » del poroto; en 1898 describe el Pseudo-
monas stewarts (= Aplanobacter stewarti) que ataca preferentemente
a los maices dulces; en 1901 sefiala e] Pseudomonas malvacearum
(= Bacterium malvacearum) como la bacteria que produce la « an-
gular leaf spot » del algodén, v en 1903 el Pseudomonas prun: (= Bac-
fervum pruni) como agente del « black spot » del ciruelo y otras ro-
saceas.

Todos estos trabajos, que va completando posteriormenfe, forman
un conjunto de hechos y conocimientos nuevos sobre un grupo de en-
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fermedades bacterianas de las plantas, que se caracterizan por afectar
los tejidos parenquimaéticos y vasculares, provocando su destruccién y
muerte.

Un nuevo y original capitulo de SMITH son sus investigaciones sobre
los tumores vegetales.

Desde el afio 1903 se dedica al estudio de la « tuberculosis » del
olivo, enfermedad que los autores italianos consideraban producida por
bacterias, pero que no habian alcanzado a caracterizar suficientemente,
en contraposicién de los autores alemanes que negaban tal afirmacion.

SMITH obtiene en cultivos puros las diferentes especies de bacterias
que acompanan a las plantas atacadas de «tuberculosis» y realiza
paralelamente las correspondientes pruebas de inoculacién, llegando
a determinar la bacteria productora de los tumores y a la que da el
nombre de Bacterium savastanoi. El estudio es completado con una
descripeién exacta de la anatomia del tumor, su origen y formacién,
revelando la existencia de tumores secundarios como resultado de la
infeceion vascular.

Pero este triunfo de Smite fué superado en sus notables estudios
sobre la etiologia del « erown gall », que tuvieron repercusién mundial.

Comenz6 sus investigaciones sobre los tumores del duraznero en
1891 y habiendo observado en el interior de las « agallas » trozos de
micelio, esporos y otras cosas indefinibles, su primera idea fué de que
serian originados por un hongo o una mixomiceta —en KEuropa se
atribuian estos tumores indistintamente a causas fisiolégicas y parasi-
tarias,—; después de seis meses de trabajo abandoné el estudio de la
enfermedad, sin poder determinar su causa, pero descarté la interven-
cién del hongo y la mixomiceta.

En aquella época SmiTH no habia atin encarado el problema de las
enfermedades bacterianas de las plantas y, por lo tanto, no pudo pen-
sar que estos tumores podrian ser engendrados por tales microorga-
nismos. Dies afios después volvié sobre sus trabajos, ya con la idea
preconcebida de que las «agallas» fueran producidas por bacterias,
dada la semejanza de esta enfermedad con la « tuberculosis » del olivo,
que habia estudiado profundamente.

En colaboracién con C. O. TowNsSEND, publica en 1907 su primera
contribucién al conocimiento del « erown gall », demostrando que es
producido por el Bacterium tumefaciens, una bacteria desconocida y
que describe minuciosamente. A partir de entonces y por el resto
de su vida SMITH se ocupari de esta enfermedad, que denomina tam-
bién cdncer de los vegetales por las grandes analogias que ofrece con
los tumores malignos de los animales.

El «crown gall» (o agalla de corona) ataca a numerosas plantas
pertenecientes a diferentes familias, siendo particularmente grave en
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los arboles frutales de carozo y de pepita. Aunque existe una resis-
tencia muy variable, los érganos atacados terminan por destruirse y
las plantas se resienten notablemente, pudiendo producirse hasta su
muerte.

Los tumores estan constituidos por células muy activas que se mul-
tiplican independientemente del vegetal; estas células, de corta vida,
se encuentran distribuidas en un estroma fibrovascvlar y parenqui-
matoso y como las células cancerosas, crecen desordenadamente y po-
seen la misma electividad por la hematoxilina y los colorantes de ani-
lina. La divisién celular es mitdsica, aunque se pueden observar divi-
siones amitdsicas como se producen en el cancer humano, existiendo
igualmente metastasis, por prolongacién de los tejidos cancerosos, con
formacion de tumores secundarios que reproducen la estructura del
tumor primario. En estos tumores hay también recidiva al cortarlos
Yy se pueden propagar por injerto, como sucede con los tumores ma-
lignos de los animales.

Diversas clases de tumores se manifiestan en esta enfermedad de
los vegetales: tumores muy vascularizados, duros; tumores poco vas-
cularizados, earnosos y efimeros; y tumores embrionarios, que SMITH
reproduce experimentalmente inoculando la bacteria a determinados
tejidos de la planta.

Finalmente completa estos trabajos con una serie de brillantes in-
vestigaciones para dilucidar el mecanismo de la accién parasitaria en
la produccién de los tumores, llegando a establecer las reacciones fi-
sico-quimicas que se suceden en los tejidos del huésped v la imposibi-
lidad de la bacteria para atacar a las plantas cuando el jugo celular
tiene una elevada acidez.

Las investigaciones de SMITH abrieron un nuevo horizonte en el
oscuro y trascendental problema del cincer, provocando una fecunda
experimentacién —es a partir de entonces que cancerdlogos y fitopa-
tologos trabajan en laboratorios comunes—. Asi lo reconocié MAGROU
(1927) cuando afirmé que este conjunto de trabajos representa la
contribucion mas importante aportada por los investigadores para la
elucidacion del problema del cancer.

Paralelamente con estos trabajos SMITH prosiguié sus estudios sobre
las enfermedades bacterianas de las plantas, actividad que cumpli6é en
forma extraordinaria, como puede verse por la lista publicada en 1927
en Phytopathology (Vol. 17, pp. 680-688) con motivo de su muerte.

Por esta labor se sabe que estas enfermedades son frecuentes en las
plantas cultivadas y en las que crecen espontineamente, v que muchas
de ellas producen cuantiosas pérdidas en las cosechas.

Se conoce como atacan estas bacterias, las lesiones que provocan y
eémo reaccionan las plantas a la infeceién. Los diversos vehiculos (ue
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sirven para la propagacién de estos microorganismos y los factores
ambientales que favorecen su desarrollo. Sus dafios y métodos de
contralor.

Estos trabajos abrieron una era histérica en la fitopatologia, ejer-
ciendo una influencia decisiva en el progreso de esta ciencia.

11

Pero SMITH no sélo fué un gran investigador sino también un maes-
tro en la mas amplia acepcién de la palabra. Una preocupacién cons-
tante de su vida fué la de ofrecer a sus contemporaneos la posibilidad
de instruirse en la ciencia que profesaba y es asi que publica, como
frutos de esta noble actividad, dos obras fundamentales: Bacteria in
Relation to Plant Diseases (1905-1914), editada por la Instituciéon Car-
negie, y An Introduction to Bacterial Diseases of Plants (1920).

La primera publicacién, Bacteria in Relation to Plant Diseases, es
una obra clasica, universalmente conocida, y comprende tres grandes
volimenes, con cerca de mil paginas y numerosas laminas, fotografias
y dibujos en su mayor parte originales.

En el primer volumen se deseriben las enfermedades bacterianas
en general; morfologia y fisiologia de las bacterias patdgenas, carac-
teristicas generales, importancia econémica y directivas para su con-
tralor; técnica bacteriolégica y métodos de investigacién ; nomenclatura
y clasificacion de las bacterias.

En el segundo volumen se estudia la aceion patogena de las bacte-
rias y las reacciones de las plantas atacadas, abarcando ademés la sim-
biosis de las bacterias con las plantas superiores y la higiene. La ul-
tima parte de este volumen y todo el tercero contienen una serie de
monografias sobre las enfermedades vasculares de las plantas, provo-
cadas por bacterias (comenta los trabajos de SPEGAZZINI hechos en nues-
tro pais sobre el « polvillo» de la cana de azicar).

Es interesante destacar que antes de la aparicién de esta publicacién
de SmITH, reinaba una indiferencia general respecto a la nomencla-
tura y clasificacién de las bacterias, debiéndose especialmente a este
bacteriélogo el haber encauzado el problema de la sistemitica de las
bacterias y estimulado su mayor atencién.

La segunda publicacién de Smit, An Introduction to Bacterial
Diseases of Plants, es una sintesis de los trabajos hechos por el autor,
como resultado de « treinta y cinco afios de lectura y veinticinco de
trabajos de laboratorio ¥ de campo», y comprende generalidades so-
bre las enfermedades bacterianas de las plantas, métodos de investi-
gacién y sinopsis de los principales tipos de enfermedades producidas

por las bacterias,
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Se trata de una obra original, en la que ademas de ponerse al dia los
conocimientos alcanzados en la materia, aprovecha SMITH para plan-
tear v sugerir, en cada caso, las incégnitas que convendria despejar
para llegar a la solucion del problema.

Pero es en la ultima parte de este libro que se revela la preocupa-
cién de su autor para suscitar entre los estudiosos el amor a esta
ciencia, pensando, tal vez, como RAMON Y CAJAL que « algunos con-
sejos relativos a lo que debe saber, a la educacién técnica que necesita
recibir, a las pasiones elevadas que deben alentarle » seran siempre
utiles al novel investigador.

Asi destaca las lenguas y las diferentes ramas de la ciencia que se
deben estudiar para estar en condiciones de abordar la materia; la
necesidad de ejercitar la observacién para poder discriminar sobre las
cosas Vv el valor de ellas y de la reflexion en la patologia en relaciom
con la experimentacion; discurre sobre la interpretaciéon de los fend-
menos bioldgicos, las bases para su demostraciéon y la importancia de
repetir los experimentos para evitar errores; sobre la redaccion de los
trabajos, para la mayor claridad e interpretaciéon exacta de las ideas,
y su publicacién; la ética en la investigacion cientifica, rol de la ig-
norancia vy de la deshonestidad y sus consecuencias; las ventajas de
los trabajos en cooperaciéon para abarcar cuestiones complejas y selec-
cién de los colaboradores; las obligaciones para propender al mante-
nimiento del espiritu publico en el cultivo de la ciencia y deberes con
la sociedad.

Sus inquietudes para estimular a todos aquellos que se inician en la
carrera cientifica van ain méas allid. Sabia cuinto impresiona a los
espiritus jovenes el conocimiento de la vida de los grandes maestros y
es asi como dedic6 muchas horas de trabajo para estudiar y hacer co-
nocer en su patria la vida heroica y los grandes triunfos de PASTEUR.

Tenia por el sabio francés una devocion sin limites, y es que encon-
tré en su obra inmortal la escuela de su propia vida. Con su ayudanta
Frorencia HEepGEs, tradujo al inglés el notable libro de E. DucLAUX,
Pasteur, histoire d’un esprit, fielmente vertido y que fué recibido con
viva simpatia.

En diversos aniversarios de la muerte de PASTEUR, escribié hermosas
paginas en su memoria y entre ellas cabe recordar su articulo Pasteur,
the man, publicado en 1923 en « The Scientific Monthly », pp. 268-279,
en que compara la vida de PASTEUR y Huco, los dos hombres que ejer-
cieron, segin ¢él, las més grandes influencias entre sus contemporaneos
en el siglo XIX, destacando que mientras la obra del poeta va debi-
litAndose los trabajos de PASTEUR se agigantan con el transcurso del
tiempo y es por esta razén que se le honra en todo el universo.

Los libros de SaiTH registran repetidamente frases de PASTEUR y



lo mismo sucede en numerosas referencias incidentales, tal era la fas-
cinacién que parecia haber ejercido sobre él aquel sabio.

Es que SMmIiTH en su larga y ardorosa carrera, para imponer su
nueva ciencia, también habia tenido que luchar contra obstinados con-
tradictores. Se recuerda la aspera polémica que sostuvo con ALFREDO
FIscHER a propédsito de la existencia de bacterias patdégenas en las
plantas, que porfiadamente negara y ridiculizara el bacteriélogo
aleman.

El descubrimiento de BURRIL de la bacteria causante del « blight »
del peral, hecho en Estados Unidos, habia sido recibido en Europa
con escepticismo, tanto que RoBERTO HARTIG, célebre fitopatdlogo, su-
giri6 que la enfermedad era debida a una Nectria, siendo sus conidios
las « bacterias » observadas por BURRIL, lo que se explicaba por la
pequeiiez que tienen los esporos en este género de hongo.

SMITH se hizo cargo de la defensa de su compatriota y sus articulos
aparecidos en el Centralblatt fiir Bakteriologie, etc. (1899-1901), reba-
tieron las publicaciones de FISCHER y permitieron esclarecer totalmente
la verdad.

Desde entonces la América del Norte dejé de ser una tierra incig-
nite vy la ciencia fitopatolégica adquirid, en esta parte del mundo,
todos sus prestigios.

II1I

El sabio SMITH era, ademas, un verdadero humanista; uno de sus
bibgrafos, RooNEy H. TRUE, escribié que estaba fundamentalmente
organizado para ser un artista mas que un hombre de ciencia, y a
propésito de esta sensibilidad agregaba: « desplegd un econocimiento
de francés, aleman e italiano y sus literaturas que le abrié mundos de
intenso placer. A menudo le he visto pasar cierto tema de lengua en
lenguz, con un entusiasmo y facilidad que mostraba cuédn profunda-
mente habia leido y pensado. Leia su Biblia en la edicién Vulgata; ¥
DANTE, en la gran lengua del maestro, fué su favorito. GOETHE era a
menudo citado en el original. Rara vez conoei un hombre que a pesar
de su saber y campo de accién haya gozado tanto con el entendimiento
de las obras de los grandes escritores. Su biblioteca era una especie de
mapa en su mente. En ella habia toda clase de cosas nobles ».

« Su oido nuneca cesé de encontrar deleite en la musica, cada vez
més mientras los afios avanzaban, fuera la musica de la gran poesia
del pasado o esa poesia Uinicamente expresable en vigorosas armonias ».

« Se deleitaba en las bellas pinturas, esculturas y arquitecturas.
Ningtn camino de la belleza estaba vedado para él».

...« Volvié de tales esparcimientos con sonetos y otros tesoros espi-



rituales. Aquéllos los coleccioné y publicé en una limitada edicidn,
destinada a sus amigos. En este volumen privado, titulado Su vida
y la mia, vemos su aceptacién del gran dolor y su utilizacién a los
mas amplios fines de la vida ».

No en vano aconsejaba a los hombres de ciencia que ganarian mu-
cho cultivando la literatura, la musica, el arte, la naturaleza en todas
sus manifestaciones y el trato afable de la sociedad.

Su figura era por lo demis venerable y atrayente... « un hombre-
cillo de hermosos cabellos blancos, barbado, mejillas sonrosadas como
las de un nifo, con su inmaculado guardapolvo blanco, leyendo sose-
gadamente en un enorme registro... pero a pesar de ser tan profunda
su atencién, jamas llega al ensimismamiento, pues tanto en aquella
ocasion como en otras levanté la vista radpidamente y senti clavados
en mi los mas brillantes ojos azules que jamas he visto. Su profun-
didad era insondable y esparcian inagotablemente su alegre fulgor ». ..
asi lo deseribe DoNaLD C. PEATHIE en su ancianidad, al visitarlo en su
laboratorio.

Era locuaz en la alabanza y en la censura, pero siempre leal v tan
modesto que se sonrojaba al ponerse de pie-en una reunién de hombres
mas jovenes que él, para agradecer la fiesta dada en su honor al cum-
plir los setenta afios!

Sin embargo habia alcanzado los mas grandes honores: presidente
de la Sociedad para la Morfologia y Fisiologia de la Planta (1901),
de la Sociedad de Bacteriélogos Americanos (1906), de la Sociedad e
Botanica de América (1910), de la Sociedad Americana de Fitopato-
logia (1917), de la Sociedad Americana para las Investigaciones del
Cancer (1925). Miembro de la Academia Nacional de Ciencias v de
la Academia Americana de Ciencias y Artes; doctor « honoris causa »
de Ciencias de la Universidad de Wisconsin y doctor « honoris causa »
de Leyes de la Universidad de Michigan.

Por haber descubierto una nueva rama de la ciencia de trascenden-
cia en el campo de la patologia; por la importancia econémica de la
aplicacion de sus descubrimientos en la agricultura y horticultura;
por haber sembrado para todos los hombres del mundo, merece nuestro
reconocimiento.

En cierto modo SMITH encarné el espiritu de PASTEUR, y segura-
mente alguien mejor que yo estudiard, algun dia, comparativamente
estas vidas paralelas!

Buenos Aires, abril de 1937.
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INSECTOS TRANSMISORES DE ENFERMEDADES

Por el prof. Dr. Juan B. Mendy

Ante todo debo agradecer al sefior Presidente de la Universidad na-
cional de La Plata, Ing. JurLio R. CASTINEIRAS, la gentileza de haberme
invitado a disertar en esta conferencia de extensién universitaria, con
el fin de hacer conocer a los que se interesan sobre este punto algunas
cosas que venimos ensefiando desde varios anos atras en la Facultad
de medicina veterinaria de La Plata.

Me ocuparé de algunos insectos que siendo parasitos transmiten en-
fermedades producidas por otros agentes. No seria posible ocuparme
de los insectos que sin ser transmisores producen por si estados pato-
logicos, como parasitos permanentes o transitorios en el hombre, por
ser un tema ajeno a esta conferencia.

A base de los elementos que he reunido en mis afios de profesorado,
los conocimientos que de viswu tengo de la parasitologia y los estudios
sobre ellas realizados por conocidas autoridades en la materia ¥ que
traigo a colacién en esta conferencia, me permitirdn exponer sobre el
tema que la Presidencia de la Universidad me ha conferido desarrollar.

TRIATOMA MEGISTA

Es el insecto que en el Brasil transmite el Schizotrypanwm cruzi, pro-
ductor de la enfermedad de CHAGAS.

Este hemiptero ha recibido alli distintos nombres. Cominmente le
llaman barbeiro o barbero por las sangrias que produce, o porque pica
de preferencia en la cara. También le suelen llamar fincao, chupao, bicho
de paredes; aqui les llaman vinchucas.

Es un insecto de cuerpo alargado, ligeramente aplastado, dorso-ven-
tralmente ; mide 3 centimetros, siendo los machos un poco mas chicos.
La cabeza es aplastada, separada del térax por un cuello estrecho. Las
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alas son en numero de dos pares. El color es pardo obscuro, con hermo-
sas ornamentaciones de color rojo vivo en el téorax y conexivo con 6
manchas transversales del mismo color.

Vainchuca

F1G6. 1. — Triatoma 1infestans.

El Triatoma megista frecuenta los lugares habitados, picando al hom-
bre ¥ los animales, perros, gatos, tatis, ete.

Pica durante la noche, siendo esta picadura indolora.

Las formas adultas que son aladas son capaces de volar a distaneia
o 1r lejos, mientras que las larvas y ninfas, que son apteras pero también
hematofagas, viven en las casas donde atacan a los sujetos dormidos en
catres o camas en contacto con las paredes.

La hembra fecundada efecttia varias puestas de huevos en los rin-
cones, en las paredes de las casas generalmente hechas de barro.

Estos huevos miden 2 mm de largo; primero son de un color gris
perla, después rosados, y son operculados.

El periodo embrionario es de un mes mas o menos; da nacimiento a
una larva que en seis meses realiza tres mudas. A los ciento noventa
dias realiza una cuarta muda y se transforma en ninfa, la que después
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de cuarenta y cinco dias realiza su muda ultima, pasando a ser adulto
macho y hembra.

Dos meses después se copulan y las hembras fecundadas vuelven a
colocar huevos. La evolucién total se produce mas o menos en 324 dias.

F1Ga. 2. — Triatoma megista.

Transmisor. — El Triatoma megista transmite en sus materias feca-
les un tripanosoma descubierto en el afio 1909 por C. CHAGAS, del Ins-
tituto Osvaldo Cruz de Rio de Janeiro, quien le dié el nombre de
Schizotrypanum cruza.

Este tripanosoma no se multiplica en la sangre de los vertebrados
que afecta sino en los tejidos y oOrganos profundos bajo una forma
semejante al de las leishmanias.

Estas formas se las encuentra no sélo en los tejidos muscular y vis-
ceras del vertebrado sino también en el intestino de la vinchuca in-
fectada.

Las vinchucas — sean éstas larvas, ninfas o adultas—, que piquen un
animal enfermo —perro, gato, peludo—, infectan su aparato digestivo.

Toman el tripanosoma durante la hematofagia y éstos penetran en
las células epiteliales del estdmago, intestino y tubos de MALPIGHI, don-
de. como el tripanosoma de LEWISI, en las pulgas se multiplican. Se en-
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cuentran también en el intestino formas de eritidias, que son formas
de multiplicacién.

2

FI1G. 3.— 1. TRIPANOSOMA EN LA SANGRE. — 2.FORMAS LEISHMANICAS EN EL CORAZON
(original)

Después de varios dias se encuentran en el recto, en la ampolla cecal
y en las materias fecales tripanosomas completamente formados e in-
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Fig. 4. — TRIP. EN LA SANGRE. — 2. FORMAS LEISHMANICAS. CORAZ6N DE PERRO (corte).
3. Triatoma infestans: LARVA, NINFA, ADULTA. - 4. TRrRIP. MBETAOLOLICOS INFECTANTES.

(original).
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fectantes para los animales., Estas formas son llamadas por BruMPT
tripanosomas metaciclicos. Depositados sobre las mucosas del hombre
se introducen en los tejidos y érganos transformandose en forma de
leishmanias, que se multiplican por divisién binaria y no por esquizo-
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F1G. 5. — CrcLo BvOLUTIVO DEL Trypancsoma Cruzi (original).

gonia. Todos los tejidos pueden ser invadidos, sobre todo el corazén.
Cinco dias después, estas formas leishmanicas se transforman en for-
mas de critidias, que a su vez se transforman en forma de tripanosomas
y atraviesan los tejidos, apareciendo en la sangre periférica donde la
toman las vinchucas para transmitirlas en Ia forma ya indicada.
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Tripanosomrasis americana

La enfermedad de C. CHAGAS es una tripanosomiasis americana cau-
sada por el Schizotrypanum cruzi y transmitida por la vinchuca 7. me-
gista.

El tripanosoma se multiplica en los tejidos de diferentes visceras y
no en la sangre periférica. Las visceras lesionadas por la multiplicacién
del tripanosoma manifiestan su alteracién por sintomas y signos clini-
cos que corresponden a distintas formas eclinicas,

Segin sus diversos aspectos clinicos C. CHAGAS describe una forma
aguda y una forma crénica de la enfermedad, subdividiendo la forma
cronica en varios tipos.

Forma aguda: En el nino es comun esta forma, presentando un con-
junto de sintomas que son bastantes caracteristicos: fiebre, hipertrofia
tiroidea, hinchamiento de la cara y adenitis. La fiebre llegza a veces
a 40°.

El hinchamiento de la cara en forma de media luna se presenta de
un color citrino, hay conjuntivitis, fotofobia y en la palpaciéon de la
parte hinchada una crepitaciéon parecida al del mixedema.

La hipertrofia de las glandulas tiroides se observa en los ninos aun
de tres meses.

La adenopatia es generalizada a los ganglios cervicales, axilares e in-
guinales. El higado y el bazo hipertrofiados; este tltimo rebasa el hipo-
condrio izquierdo. La enfermedad dura de 10 a 30 dias y no evolucio-
nando hacia la curacion termina con la muerte o pasa a la forma erénica.

Formas cronicas. — Las formas clinicas seudomixedematosa y tipos
mixedematosos corresponden a las alteraciones del cuerpo tiroides o ti-
roiditis parasitaria.

El tipo cardiaco acompaiiado de arritmia, intermitencias taqui-
cardias, corresponden a las multiplicaciones del tripanosoma de CHA-
GAS en el corazén; estos sujetos mueren en asistolia o también por
sincope.

Las formas nerviosas corresponden a las alteraciones de los centros
nerviosos producidos por las formas leishméanicas que se multiplican
por simple divisién binaria y que se acumulan antes de atravesar estos
tejidos bajo formas de critidias para aparecer en la sangre bajo la
forma de tripanosomas. Estas alteraciones nerviosas se manifiestan por
paralisis, contracturas, afasia, fenémenos de idiotez y de insuficiencia
intelectual.



STOMOXYS CALCITRANS

Esta mosca tiene el mismo aspecto exterior que la mosca comiin pero
difiere por su trompa que le sirve para perforar la piel. En reposo
sobre una pared —las que estan llenas en los meses de febrero y marzo—
se distinguen de la mosca doméstica, porque coloca siempre su cabeza
en alto, contrariamente a esta ultima que toma la posicién inversa.

Accion patigena: Se ignora la importancia del rol gozado por estos
insectos en la naturaleza. En las condiciones experimentales pueden
transmitir inicamente la bacteria carbunclosa, Streptococos, T'reponema
recurrentis, Treponema hemorragie v Tripanosomas gambiense. Como
virus puede transmitir la anemia perniciosa del caballo, el epitelioma
contagioso de los pollos, el Treponema gallinarum, un cierto nimero
de tripanosomas patégenos y el Bacterium tularense. Se ha acusado a
las Stomoxis de propagar la lepra, la pelagra, la fiebre aftosa y la po-
liomielitis.

GLOSSINA

Las moscas tsé-tsé son moscas que existen en el Africa solamente,
mientras no sean importadas aqui, donde encontrarian condiciones muy
favorables para su procreaciéon. Son después de los mosquistos los in-
sectos euyo estudio tiene mayor importancia en la parasitologia médica
y veterinaria. Son los agentes transmisores de las tripanosomiasis del
hombre y de los animales en el Africa. Se conocen actualmente mas de
20 especies diferentes que pululan durante todo el afio.

Algunas glossinas pueden picar en noches claras ; pero, por lo general,
lo hacen de dia. Son hematéfagas y tanto la hembra como el macho
pican los animales mas diversos.

Son insectos picadores exclusivamente africanos, que al volar hacen
un ruido parecido al nombre que llevan : ¢sé-tsé. Son un poco més gran-
des que la mosca doméstica, de alas transparentes, replegadas sobre el
dorso durante el reposo como las hojas de una tijera y sobrepasan el
abdomen, formado por siete segmentos, de los cuales el primero es el
mas angosto, el segundo el mas ancho de todos. Los balancines se en-
cuentran un poco detras, debajo de dos pequeiias escamas que le llaman
cucharones; las patas terminan por los tarsos, formados por cinco ar-
ticulos, cuya coloracién varia y por esto tienen importancia en la clasi-
ficacién. Es interesante conocer el aparato digestivo y las glandulas
salivares, pues es alli que los tripanosomas se cultivan.
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Estan provistos de una trompa dispuesta horizontalmente y abultada
en su base. Comprende cinco piezas, de las que tres son impares y
una par.

ATLAS DE PARASITOLOGIA No XLVI

por DESCHIENS, ex-lngeniero-Quimico de los Hospitales de Paris, Doctor en Farmacia

F1g. 6. — MUSCIDOS PICANTES.

Las tres piezas impares son: el labium, llamado también labio inferior
o envoltura de la trompa, especie de canal terminado por paraglosas;

‘sout verlual

F1a. 7. — PERFIL DE Gl. palpalis (segin SURCOUF Yy GONzZALEZ RINCONES).
Cabeza y piezas bucales.

contiene las otras dos piezas impares: el labio superior y la hipofa-

ringe.
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El labio superior tiene la forma de una herradura en su corte trans-
versal y estd unida a la hipofaringe. La hipofaringe cierra el labio su-
perior por debajo, formando un conducto capilar por donde pasa la
sangre que el insecto aspira.

FI1G. 8. — APARATO DIGESTIVO (segin MINCHIN y ROUBAUD).

La pieza par comprende dos especies de ‘vulvas, tan largas como la
trompa; representan a los palpos maxilares de los otros insectos, se
adosan y asi encierran a las demé&s piezas bucales; al labio superior
e hipofaringe ——que como hemos dicho forman un tubo capilar de aspira-

F14. 9. — LARVA DE Glossina palpallis BN EL UTERO (segin RouBAUD). Corte sagital mediano
de un iitero grande encerrando una larva en su posicién normal: (OD) oviducto; (UT) pa-
red del utero; (I') expansién dorsal de esta pared funcionando como pezén; (C.gl) con-
ducto excretor comin de las gléndulas nutricias que desembocan en la extremidad del
pezén; (V) vagina; (B) orificio bucal de la larva; (Ph) faringe; (L) lengua; (OE)
es6fago; (N) masa nerviosa supra e infra-esofagiana; (Prov) proventriculo; (IMA) parte
anterior tuberculosa del intestino medio; (SST) saco estomacal; (IMp) parte posterior
tuberculosa del intestino medio; (TM) tubo de Malpighi; (Tint) Tracto intermediario;
(R) intestino posterior cerrado en las dos extremidades; (An) ano.

cién — stcede (Kig. 8) la faringe (PH) alojada en la cabeza del insecto
Y es un organo de aspiracién gracias a las disposiciones musculares. Sigue
el esofago (OES), el proventriculo (PR), la poreién toracica del intes-
tino medio (I.th), su porcién abdominal (IM), el recto (R), y la am-
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polla rectal (AR). Las glandulas salivares (G-L.S) son muy largas: se
extienden hasta la parte posterior del abdomen, presentando numerosos
repliegues.

Como se ve, el intestino de las glossinas tiene una gran capacidad para
recibir sangre. La mosca una vez llenado su intestino pesa el doble y
a veces el triple. El vuelo es pesado y busca un lugar para hacer su
digestion, que dura de uno a tres dias. Cada dos o tres dias pican.

F1G. 10. — LARVAS DURANTE LA REPTACION (Segiin ROUBAUD).

Las glossinas son atraidas por las cosas méviles y obscuras; su pre-
ferencia por los negros es bien conocida; se reproducen ficilmente en
los laboratorios. Las hembras fecundadas y llenas de sangre paren lar-
vas de gran tamafno que han evolucionado en el ttero.

Fi1G., 11. — Pupras DE Gl. palpallis (segin el DR. GRAHAM).

El desarrollo embrionario intra-uterino es de cuatro dias con tres
mudas. Pone una larva cada ocho a diez dias. Nacida la mosca, trans-
curren por lo menos veinte dias para que estén en condiciones de poner
la primera larva. Por una lengua musculosa la larva suceiona
el producto de la gliandula nutritiva, liquido blanco que encierra un
poco de materia grasa y albuminosa. Esta leche desemboca en el vértice
de una papila cénica muy rica en misculos que representa a un pezon.
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Las larvas de Gl. morsitans y de Gl. pallidipes son segun BRUCE
amarillentas, easi tan anchas como el abdomen de la madre; miden seis
milimetros y medio de largo por tres milimetros y medio de ancho.

FIG. 12.— GUARIDA DE Glossinas (segin MARTIN y ROUBAUD); tronco caido.

El color de la larva de la GI. palpallis es blanquecino. Se mueven ac-
tivamente cambiando de forma. Las moscas buscan lugares convenientes
para la colocacion de larvas buscando con preferencia los espacios entre

F1G. 13, — MUJER bubis, DE FERNANDO P60, BARANDOSE EN UN CARACTERISTICO «CRIADRRO»
Glossinas. (Fotogr. de D. J. Pautoja).

las raices de los grandes arboles y debajo de los troncos caidos. Las
protuberancias caudales son caracteristicas de las tsé-tsé, protegen los
estigmas respiratorios y son camaras de aire.

La cantidad de larvas que coloca cada hembra es de ocho a diez du-
rante toda su vida; se introducen en la tierra transformandose en pu-
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pas. La transformacién se realiza en algunas horas cambiando de color,
volviéndose negras.

Se las encuentra en la base de los troncos de los bananeros, higueras
y datileros, frecuentemente agrupados en espacios limitados, que son
lugares de postura.

La ninfosis dura alrededor de 30 dias, pero puede variar con la tem-
peratura, tardando a veces hasta 88 dias.

La eclosién de las pupas se hace por la extremidad anterior, dando
igual cantidad de machos que de hembras; sin embargo, los primeros
abundan mas al parecer por el hecho de que las hembras se retiran a
las guaridas de posturas. Las glossinas prefieren ciertos sitios para co-
locar sus larvas, que no tardan en transformarse en pupas y a estos
lugares los denominan guaridas o criaderos (fig. 12).

F.G. 14, — MUJER bubi (FERNANDO P60) EN UN SITIO DEL BOSQUL EN QUE ABUNDAN LAS
MOSOAS DBL GEN. (lossina.

Las moscas {sé-tsé viven en regiones africanas de vegetacién abun-
dante, en los bosques y a orillas de los lagos y rios. Son especies de
guaridas que los indigenas conocen y donde las moscas abundan a veces
en forma temporaria y en otras en forma permanente. En general son
de costumbres diurnas y suelen picar desde que sale el sol hasta que
se pone; sin embargo hay algunas glossinas que a la luz de la luna pican
también de noche. Al hundir su trompa en la piel del hombre o de los
animales aspiran la sangre de éstos y al mismo tiempo les inoculan los
tripanosomas que son portadores, siendo tanto las hembras como los
machos exclusivamente hematéfagos.

Los indigenas capturan ficilmente las moscas durante la picadura
tomandolas por las patas posteriores con la hoja de un cuchillo.

Las moscas del genero glossina atacan preferentemente a las personas
de piel negra, por cuyo color son atraidas. En algunos lugares de Afri-
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